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ABSTRAK 
ANALISIS KARAKTERISTIK SEDIMEN DAN BAHAN ORGANIK 
DI BANYUURIP MANGROVE CENTER (BMC) GRESIK 
Oleh : 
ALIFISTA ILMI ANNISA 
Kondisi lingkungan yang cukup penting dalam pertumbuhan mangrove ialah 
karakteristik sedimen dan bahan organik karena nutrisi yang dihasilkan dari bahan 
organik dapat berguna dalam kesuburan ekosistemnya. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui karakteristik sedimen, bahan organik, serta nilai kerapatan 
mangrove di BMC Gresik. Nilai kerapatan mangrove didapatkan melalui metode 
Normalized Differentiation Vegetation Index (NDVI). Uji karakteristik sedimen 
menggunakan metode pengayakan kering, uji bahan organik total (BOT) 
menggunakan metode gravmetri, uji Karbon menggunakan metode 
spektrofotometri, uji Nitrogen menggunakan metode kjehdahl, dan uji Fosfor 
menggunakan metode ekstrak HCL 25%. Seluruh data kemudian dilakukan 
analisis secara deskriptif. Hasil dari penelitian yaitu Jenis mangrove yang 
ditemukan ialah Avicennia marina, Rhizophora mucronata, dan Bruguiera 
cylindrica. Luasan mangrove pada lokasi penelitian ialah 17,265 ha dengan 
tingkat kerapatan didominasi oleh kategori rapat 13,136 ha (75,88%), selanjutnya 
jarang 2,980 ha (17,07%), dan sedang 1,249 ha (7,04%). Karakteristik sedimen 
pada lokasi penelitian yang memiliki tingkat kerapatan mangrove rapat ialah 
lempung berdebu dengan nilai tertinggi partikel debu (70,1%) sedangkan 
karakteristik sedimen pada lokasi penelitian yang memiliki tingkat kerapatan 
mangrove jarang ialah lempung berpasir dengan nilai tertinggi partikel pasir 
(55,85%). Konsentrasi BOT, Karbon, Nitrogen, serta Fosfor dalam sedimen pada 
lokasi penelitian yang memiliki tingkat kerapatan mangrove rapat termasuk dalam 
kategori sedang hingga tinggi, dengan nilai berturut – turut yaitu 13,02%; 406,13 
ppm; 33,90 ppm; dan 6,46 ppm. Sedangkan konsentrasi BOT, Karbon, Nitrogen, 
serta Fosfor dalam sedimen pada lokasi dengan tingkat kerapatan mangrove 
jarang termasuk dalam kategori sedang hingga rendah, dengan nilai berturut – 
turut yaitu 8,28%; 292,23 ppm; 12,76 ppm; serta 2,46 ppm. 
Kata Kunci : Mangrove, sedimen, bahan organik 
 


































ANALYSIS OF SEDIMENTS CHARACTERISTICS AND  




ALIFISTA ILMI ANNISA 
 
Environmental conditions that are important for mangrove growth are the 
characteristics of sediment and organic matter because the nutrients produced 
from organic matter can be useful in the fertility of the ecosystem. This study aims 
to determine the characteristics of sediment, organic matter, and mangrove 
density values at BMC Gresik. Mangrove density values were obtained through 
the Normalized Differentiation Vegetation Index (NDVI) method. The sediment 
characteristics test used the dry sieving method, the total organic matter (BOT) 
test used the gravmetric method, the Carbon test used the spectrophotometric 
method, the Nitrogen test used the Kjehdahl method, and the phosphorus test used 
the 25% HCL extract method. All data were analyzed descriptively. The results of 
the study were the types of mangroves found were Avicennia marina, Rhizophora 
mucronata, and Bruguiera cylindrica. The mangrove area at the research 
location was 17,265 ha with a density level dominated by the dense category of 
13,136 ha (75,88%), then rarely 2,980 ha (17,07%), and moderate 1,249 ha 
(7.04%). The sediment characteristics at the research location that had a dense 
mangrove density level were dusty clay with the highest value of dust particles 
(70.1%), while the sediment characteristics at the research location that had a 
rare mangrove density were sandy loam with the highest value of sand particles 
(55.85%). ). The concentrations of BOT, Carbon, Nitrogen, and phosphorus in the 
sediment at the research location with dense mangrove density are in the medium 
to high category, with successive values of 13.02%; 406.13 ppm 33.90 ppm and 
6.46 ppm. Meanwhile, the concentrations of BOT, Carbon, Nitrogen, and 
phosphorus in the sediment at locations with rare mangrove density were in the 
medium to low category, with successive values of 8.28%; 292.23 ppm; 12.76 
ppm; and 2.46 ppm. 
 
Keywords : Mangrove, Sediment, Organic matter 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang 
Hutan Mangrove terluas di dunia dengan strukturnya yang bervariasi 
dan keragaman hayati terbesar dimiliki oleh Indonesia. Hingga tahun 2005, 
luasan Mangrove di Indonesia mencapai 19% (sekitar 3.062.300 ha) dari total 
Hutan Mangrove di dunia. Angka tersebut jauh di atas Australia yang hanya 
10% dan Brazil 7% (Putra, Irviana, & Joko, 2017). Mangrove biasanya 
tumbuh pada area yang mengalami akumulasi bahan organik dan memiliki 
karakteristik substrat berlumpur. Pertumbuhan mangrove tidak terlepas dari 
kondisi lingkungan habitat mangrove itu sendiri, kondisi lingkungan yang 
berpengaruh terhadap pertumbuhan mangrove ialah karakteristik sedimen dan 
kandungan bahan organik (Lestari, 2018). Sedimen merupakan total 
akumulasi butiran organik dan anorganik dari batuan yang mengalami 
pelapukan (Sinulingga, Max, & Siti, 2017). Sedangkan bahan organik 
merupakan partikel-partikel yang asalnya dari tumbuhan yang telah mati atau 
hewan  di tanah dan telah mengalami perombakan secara berulang. Siklus 
kehidupan ekosistem pesisir dapat berjalan secara optimal dengan peranan 
bahan organik yaitu sebagai sumber makanan serta sumber vitamin (Saru, 
Amri, & Mardi, 2017).  
Ekosistem mangrove berperan penting pada siklus ekologi karena 
mangrove memiliki banyak fungsi diantaranya ialah tempat produksi nutrien 
yang dapat berguna dalam kesuburan ekosistemnya serta di sekitar 
lingkungan mangrove itu sendiri. Serasah yang dihasilkan oleh mangrove 
seperti ranting, daun, buah, batang kemudian diuraikan oleh mikroorganisme 
tanah sehingga menjadi bahan organik. Produksi bahan organik dari serasah 
mangrove sangat berperan bagi ekosistem di sekitarnya dimana rantai 
makanan utama pada jaring-jaring makanan ekosistemnya ialah bahan 
organik (Salafiyah, 2020).  
Banyuurip Mangrove Center (BMC) merupakan kawasan ekowisata 
yang diresmikan oleh Bupati Gresik pada tahun 2016. Ekowisata BMC 
 

































dulunya merupakan kawasan mangrove yang tidak terawat, hingga pada 
akhirnya luasan mangrove semakin berkurang. Hal tersebut mengakibatkan 
jumlah tangkapan biota yang habitatnya di mangrove seperti kepiting dan 
kerang-kerangan berangsur menurun, sehingga membuat kelompok nelayan 
yang sadar lingkungan berinisiatif melakukan penanaman kembali serta 
melakukan penataan ulang terhadap ekosistem mangrove di area tersebut dan 
membukanya sebagai tempat wisata berbasis lingkungan (Yona, 2018). 
Penelitian yang pernah dilakukan di BMC diantaranya ialah mengenai 
karakteristik vegetasi mangrove hubungannya dengan penurunan tinggi 
gelombang (Puspita, 2015). Penelitian lain yaitu mengenai teknik pembibitan 
dan penanaman mangrove (Yona, 2018), di tahun yang sama juga terdapat 
penelitian di BMC mengenai pengembangan konservasi mangrove menjadi 
kawasan ekowisata (Trisbiantoro & Kusyairi, 2018). Serta penelitian 
mengenai pengembangan wisata mangrove Desa banyuurip, Ujungangkah, 
gresik dengan memberdayakan masyarakat (Aliyah & Mohammad, 2019). 
Selanjutnya penelitian mengenai karakteristik sedimen dan bahan organik 
dilakukan untuk mengetahui kriteria kondisi lingkungan yang baik bagi 
pertumbuhan mangrove yang ada di BMC Gresik sehingga BMC Gresik 
dapat menjadi area ekowisata mangrove yang berkelanjutan serta secara tidak 
langsung dapat memulihkan biota yang hidupnya bergantung oleh ekosistem 
mangrove. 
1.2  Rumusan Masalah 
1.2.1 Bagaimana nilai kerapatan mangrove di BMC Gresik ? 
1.2.2 Bagaimana karakteristik sedimen di BMC Gresik ? 
1.2.3 Bagaimana kandungan bahan organik sedimen di Gresik ? 
1.3  Tujuan Penelitian 
1.3.1 Untuk mengetahui nilai kerapatan mangrove di BMC Gresik. 
1.3.2 Untuk mengetahui karakteristik sedimen di BMC Gresik. 
1.3.3 Untuk mengetahui kandungan bahan organik sedimen di BMC Gresik. 
 
 

































1.4  Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian mengenai karakteristik sedimen dan kandungan bahan 
organik yang baik untuk pertumbuhan mangrove diharapkan dapat menjadi 
sumber informasi pada masyarakat serta bagi pemerintah dan stakeholder 
dapat memetakan kawasan restorasi mangrove secara lebih optimal supaya 
dapat meningkatkan nilai kerapatan mangrove di BMC Gresik. 
1.5  Batasan Masalah 
Kandungan bahan organik sedimen pada ekosistem mangrove di BMC 
Gresik yang dianalisis ialah Karbon (C), Nitrogen (N), dan Fosfor (P), serta 
konsentrasi Bahan Organik Total (BOT). 
 

































BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Mangrove 
Mangrove ialah jenis tumbuhan berkayu serta semak belukar dan 
habitatnyanya di pesisir yang secara berkala tergenangi oleh air pasang 
Hogarth (1999) dalam Yulma (2012). Sedangkan ekosistem mangrove 
didefinisikan sebagai area keberlangsungan hidup makhluk hidup dan 
hubungan timbal – balik pada lingkungan sekitar yang ada di lingkungan 
pesisir, dipengaruhi oleh tinggi rendahnya pasang surut, serta mayoritas ialah 
tumbuhan semak atau pohon yang dapat bertahan pada perairan payau hingga 
asin (Santoso, 2000). 
Peranan mangrove cukup penting pada ekosistem pesisir diantaranya 
yaitu sebagai pelindung pantai dari angin, badai dan interusi air laut (Maltby, 
1986 dalam Ismawati (2018). Akar mangrove berkemampuan untuk mengikat 
serta membuat substrat lumpur menjadi stabil, pohonnya dapat melemahkan 
kekuatan gelombang dan kecepatan arus  (Othman, 1994).  
Siklus hidup pada organisme yang ada di pesisir juga dipengaruhi oleh 
peranan mangrove, karena mangrove merupakan tempat hidup yang dapat 
menyediakan sumber makanan dalam bentuk bahan organik yang dihasilkan 
dari serasah mangrove untuk beberapa jenis biota misalnya udang , ikan, serta 
jenis kerang – kerangan (Mann, 1982).  
Pertumbuha mangrove dapat dikategorikan dalam 4 zona, diantaranya 
ialah zona depan atau daerah terbuka, zona tengah, zona belakang atau daerah 
yang memiliki sungai berair payau hingga hampir tawar, dan mangrove 
daratan yaitu mangrove yang tumbuh pada lokasi ke arah daratan yang 
memiliki air tawar. 
2.1.1 Mangrove terbuka 
Mangrove zona depan atau terbuka maksudnya adalah mangrove 
yang tumbuh di lokasi paling dekat dengan laut. Beberapa peneliti 
mengemukakan bahwa jenis mangrove yang biasa tumbuh pada zona 
ini adalah Sonneratia alba.  Samingan (1980) dalam Rusila, Khazali, & 
 

































Suryadiputra (2006), megatakan bahwa pada zona ini mayoritas yang 
tumbuh ialah jenis mangrove Soneratia alba kemudian selanjutnya 
ialah A. alba.  
2.1.2 Mangrove tengah 
Mangrove tengah berada di belakang Mangrove terbuka. 
Mangrove di kawasan ini yang mendominasi adalah tipe Rhizophora sp. 
Meski begitu, Samingan (2016)  menemukan jenis Bruguiera cylindrica 
yang mendominasi di Karang Agung, Sumatera Selatan..  
2.1.3 Mangrove payau 
Mangrove pada zona ini diartikan sebagai mangrove yang 
berlokasi pada sungai yang berair payau sampai mendekati tawar. Jenis 
mangrove yang mendominasi pada zona ini biasanya adalah Sonneratia, 
utamanya pada bagian estuari dengan kadar air mendekati tawar 
(Giesen & van Balen, 1991 dalam Rusila, Khazali, & Suryadiputra, 
2006). 
2.1.4 Mangrove daratan 
Mangrove di kawasan daratan mempunyai keberanekaragaman 
jenis daripada yang berada dalam kawasan lain. Mangrove ini terletak 
di wilayah perairan payau (di belakang lintasan hijau). Mayoritas 
tanaman Mangrove yang tumbuh di wilayah ini adalah Ficus 
Microcarpus (F. Retusa); Intsia Bijuga; N. Fruticans; Lumnitzera 
Racemosa; Padanus sp.; Xylocarpus Moluccensis (Noor, 1999). 
2.2 Penginderaan Jauh 
Suatu penelitian dalam praktiknya akan dibutuhkan ilmu guna 
mendapatkan penjelasan mengenai sebuah wilayah, objek, bahkan fenomena 
dengan cara menganalisis data yang didapatkan melalui sebuah peraga. 
Teknik tersebut dapat dilakukan melalui tidak melakukan kontak secara 
langsung dengan objek, wilayah, ataupun fenomena yang akan diteliti. Teknik 
tersebut disebut sebagai penginderaan Jauh. Ada 3 komponen utama yang 
terdapat dalam penginderaan jauh yaitu objek yang kaji, sensor perekaman 
objek, serta gelombang elektrik permukaan bumi yang memantul. Setiap 
objek yang dikaji memiliki ciri tersendiri ketika berinteraksi dengan tenaga 
 

































elektromagnetik. Kemudian sensor melakukan perekaman hasil dari interaksi 
dan data hasil dari perekaman inilah yang disebut dengan citra (Budianto, 
2016).  
Penginderaan Jauh yang dilakukan melalui citra satelit kemudian 
dapat memperoleh data seperti kerapatn vegetasi serta perubahannya; luas 
lahan; serta keadaan di lapangan. Citra satelit ialah bentuk penggambaran dua 
aspek melalui permukaan bumi yang diukur melalui luar angkasa. Citra 
memiliki dua jenis, yakni digital serta analog. Pada citra analog harus dicetak 
terlebih dahulu sebelum melakukan analisa, misalnya: foto udara. Sementara 
citra digital yaitu satelit LANDSAT, NOAA, ALOS, MODIS, dan lain 
sebagainya (Budianto, 2016). 
Citra satelit landsat adalah tampilan permukaan bumi yang diperoleh 
melalui luar angkasa dengan jarak sekitar 818 km, skala yang digunakan yaitu 
1 : 250.000, citra landsat memiliki cakupan area yaitu 185 x 185km dalam 
satu kali perekaman sehingga cukup luas cakupan wilayah yang hendak 
dilakukan pengkajian. Citra landsat dihasilkan dari beberapa spektrum yang 
setiap panjang gelombangnya berdeda kemudian menghasilkan warna yang 
memberikan makna tertentu serta merupakan nilai refleksi dari bentuk rupa 
bumi (Budianto, 2016). 
Sejak tanggal 11 Februari 2013, Cita satelit landsat memiliki 
pembaruan system hingga landsat 8 yang dirilis oleh NASA. Landsat 8 adalah 
kontinuitas dari misi landsat ketika kali pertama diadopsi sebagai satelit 
pengamat bumi pada 1972 M dimana landsat 8 sudah dilengkapi dengan 
sensor onboard operational omager (OLI) serta Thermal Infrared Sensor 
(TIRS) yang berjumlah 11 kanal serta memiliki ukuran bermacam-macam 
pada setiap frekuensi sejauh spectrum elektromagnetik warna. Setiap rentang 
tersebut dinamakan dengan “Band,” sehingga landsat 8 mempunyai 11 band 
(Purwanto, 2015). 
2.3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
Indeks Vegetasi merupakan sebuah algoritma yang difungsikan pada 
citra (bisa juga multisalurab), guna memperlihatkan faktor kerapatan vegetasi 
maupun faktor yang ada kaitannya dengan kerapatan, misalkan menghitung 
 

































nilai Leaf Area Index (LAI), biomassa, konsentrasi klorofil, maupun 
perhitungan indeks vegetasi yang lainnya. Secara singkatnya, indeks vegetasi 
ialah sebuah modifikasi matematis yang mengikutsertakan berbagai 
gelombang secara bersamaan, serta membentuk citra baru yang representative 
untuk menyuguhkan dimensi vegetasi (Arnanto, 2013). 
Indeks vegetasi adalah rasio yang sering dipakai sebagai perhitungan 
nilai vegetasi. Perhitungan NDVI adalah per pixel dari selisih normal antara 
band merah dengan band NIR (Near – Infrared Radiation) pada citra 
penginderaan jauh.  Indeks vegetasi menampilkan tingkat kehijauan sebuah 
tumbuhan. Indeks vegetasi dihasilkan dari mengkombinasikan nilai – nilai 
matematis antara band merah dengan band NIR yang pernah difungsikan 
sebagai parameter adanya serta keadaan vegetasi. Vegetasi yang tengah 
menjalani fotosintesis kemudian menyedot banyak band merah dari sinar 
matahari serta memantulkan band NIR lebih tinggi. Vegetasi yang 
bermasalah (kurang sehat atau bahkan mati) lebih besar dalam memantulkan 
band merah daripada gelombang NIR. Algoritma yang ada pada NDVI 
didapatkan dari perbandingan antara band merah dengan band NIR pada citra 
penginderaan jauh. Maka, selanjutnya adalah menentukan nilai indeks 
kehijauan (Prasetyo, 2017). 
2.4 Sedimen 
Menurut Firmansyah & Diaztari (2014), sedimen ialah material 
berbahabn padat, asalnya dari bebatuan yang telah mengalami prose 
pelapukan, peluluhan (disintegration), pengangkutan oleh angin, air, serta 
gaya gravitasi, dan pengendapan sehingga terbentuk lapisan padat di 
permukaan bumi. Sedimen yang ada di permukaan dasar laut umumnya 
terdiri dari material biogenic (organism), material autigenik yang merupakan 
hasil dari proses kimiawi laut (garam, fosfor, dan glaukonit), material 
residual, material sisa pengendapan, serta material detritus yang merupakan 
hasil erosi dari daratan (pasir, lempung, serta kerikil). 
Sedangkan Lonawarta (1996) mendefinisikan sedimen merupakan 
hasil dari pelepasan butir-butir endapan padat yang ada di permukaan bumi 
dan bisa tersimpan dalam air, es, bahkan udara apabila keadaan stabil. 
 

































Sedimentasi merupakan proses yang mencakup 1) pelapukan 2) transportasi 
3) pengendapan. Kemudian menghasilkan tekstur sedimen, yakni ikatan 
antara ukuran butir dalam bebatuan, umumnya benda tersebut dapat diamati 
dengan mikroskop. Sedimen berbahan dasar mineral serta struktur kimia 
dalam bebatuan. Sedimen terbentuk dari partikel dari hasil pembongkaran 
bebatuan dan sisa rangka organisme laut. Sifat fisik dapat mempengaruhi 
ukuran partikel sedimen bahkan menjadi faktor utama sedimen di penjuru 
dunia memiliki sifat yang beraneka ragam (Firmansyah & Diaztari, 2014). 
Chester (1993) dalam Firmansyah & Diaztari (2014), 
mengklasifikasikan sedimen laut menjadi dua, yakni: 
1. Sedimen tepi pantai (Nearshore Sediment), dimana mayoritas endapan 
sedimrn diakibatkan karena jaraknya yang dekat dengan daratan sehingga 
keadaan fisika, biologi, seta kimia sedimen bersifat variatif. 
2. Sedimen laut dalam (Deep-sea Sediment), sedimen yang mayoritas 
endapan terjadi di perairan pada kedalaman di atas 500 meter. Banyak 
faktor yang menyebabkan sedimen ini adalah habitat yang memiliki ciri 
khas yang bertentangan dengan wilayah near shore, misalnya jauh dari 
daratan, reaksi antara komponen terlarut dalam perairan dan lingkungan 
laut dalam yang didominasi oleh adanya biomassa khusus.  
2.5 Bahan Organik  
Bahan organik merupakan segala yang berasal dari jaringan tumbuhan 
serta hewan, hidup ataupun mati dalam segala proses dekomposisi. Bahan 
organik asalnya dari sisa tumbuhan serta hewan yang ada di dalam tanah 
setelah mengalami perombakan secara berkesinambungan. Bahan organik 
dapat ditemui di segala jenis perairan (terlerut, tersuspensi, bahkan sebagai 
koloid). Bahan organik sangat berpengaruh terhadap kesuburan perairan. 
Pada sedimen, bahan organic adalah timbunan sisa tanaman serta hewan yang 
sebagian diantaranya telah mengalami pelakukan (Soepardi, 1986 dalam 
Isman 2016). 
Adanya bahan organik di dalam perairan, sangat bermanfaat sebagai 
sumber nutrisi biota (Effendi, 2003). Bahan organik juga berperan dalam 
proses kesuburan tanah, antara lain: pelapukan serta proses dekompoisi 
 

































mineral tanah, pembentukan struktur tanah stabil, sumber hara tumbuhan, 
serta pengaruh secara langsung terhadap pertumbuhan serta perkembangan 
tumbuhan di bawah keadaan tertentu. Bahan organik mempunyai peran serta 
fungsi yang sangat penting untuk memengaruhi tiga karakteristik tanah 
(Djajakirana, 2002). 
2.5.1 Karbon (C) 
Tingkat kerendahan kandungan karbon organik, 
mengindikasikan bahwa jumlah bahan organic dalam sedimen juga 
rendah. Pernyataan tersebut dikarenakan pada lokasi dengan kelebatan 
mangrovenya tinggi maka akan mempunyai bahan organik yang lebih 
tinggi pula jika dibandingkan dengan lokasi yang tidak ada 
pertumbuhan mangrovenya. Semakin melimpahnya bahan organik pada 
sedimen maka kawasan tersebut termasuk sehat, dikarenakan bahan 
organik kemudian akan terkonstruksi dan menjadi sumber makanan 
untuk hewan maupun tumbuhan yang ada pada wilaya tersebut 
(Hardjowigeno, 2003). 
2.5.2 Nitrogen (N) 
Bahan organik termasuk sumber Nitrogen utama di dalam tanah. 
Nitrogen merupakan unsur esensial bagi tanaman, dimana fungsi 
nitrogen ialah memperbaiki pertumbuhan vegetative tumbuhan 
(Soewandita, 2008). Nitrogen mempunyai andil dalam pertumbuhan 
dan perkembangan semua jaringan hidup seperti tumbuhan karena 
Nitrogen ikut memiliki peran dalam proses pembentukan klorofil, 
protein, protoplasma, dan asam-asam nukleat (Brady and Weil, 2002 
dalam Fahmi, Syamsudin, & Sri, 2010). 
2.5.3 Fosfor (P) 
Fosfor  yang terdapat di dalam sedimen asalnya dari bahan 
organik, pemupukan, ataupun dari mineral. Fosfor berfungsi sebagai zat 
pembentuk bunga, biji, buah, berkembangnya akar, serta memperkuat 
batang pada tanaman (Setiawan, 2013). 
 
 

































2.6 Parameter Perairan 
2.6.1 Suhu 
Suhu adalah barometer derajat panas suatu benda. Suhu 
berperan penting dalam mengendalikan keadaan ekosistem perairan, 
termasuk semua proses di dalamnya seperti kimia, biologi, serta fisika. 
Bahkan, suhu juga berpengaruh dalam proses kehidupan serta 
penyebaran organisme (Burhanuddin, 2011). 
Tanaman mangrove bisa tumbuh subur di daerah tropis apabila 
suhu udara >20° dan terjadi perbedaan suhu dengan rata-rata <5°. 
Normalnya suhu pada ekosistem mangrove yaitu antara 28-32°C. 
Mangrove dapat tumbuh pada daerah tropis karena curah hujan yang 
mempengaruhi pasokan air tawar guna proses pertumbuhan mangrove. 
Suhu juga sangat dibutuhkan ketika proses fisiologis mangrove 
terutama saat fotosintesis serta respirasi (Indra, 2019).  
2.6.2 pH 
nilai pH tanah adalah tingkat asam maupun basah yang 
dijadikan tolok ukur penentuan tanah yang baik sebagai media 
pertumbuhan tanaman. Nilai pH dapat dipengaruhi berbagai faktor, 
yaitu: fotosintesis, aktivitas biologi, suhu, kandungan oksigen, serta 
kation dan anion di perairan (Aksornkoae, 1993 dalam Yulma, 2012). 
Organisme pengurai didukung oleh nilai pH yang tinggi guna 
mempermudah dalam menguraikan bahan-bahan organik yang 
terkandung pada daerah mangrove. Oleh karenanya, tanah di wilayah 
mangrove mempunyai nilai pH tinggi dengan bahan organik yang setara 
dengan profil tanah.  Umumnya nilai pH mangrove adalah 8-9 
(Winarno, 1996 dalam Indra, 2019).. 
2.6.3 Salinitas 
Salinitas merupakan kadar keasinan atau kadar garam terlarut 
pada suatu perairan. Menurut Kusmana (1995), suatu ekosistem 
mangrove dapat tumbuh secara optimal pada nilai salinitas yaitu antara 
10-30 ppt. Pemasokan air tawar serta konsentrasu nilai salinitas inilah 
yang dapat mempengaruhi metabolic pada ekosistem mangrove secara 
efisien. Mangrove sendiri mempunyai sebuah cara beradaptasi pada 
 

































nilai salinitas tinggi, yaitu dengan mengeluarkan salinitas yang berlebih 
dari kelenjar garam atau bisa juga dengan merontokkan daun yang 
sudah terindikasi garam. Laju pertumbuhan dan zonasi suatu ekosistem 
mangrove dapat secara langsung dipengaruhi oleh salinitas, hal tersebut 
berkaitan dengan frekuensi genangan akibat pasang-surut. Saat siang 
hari dan kondisi pasang, nilai salinitas air dapat meningkat (Kusmana, 
1995 dalam Indra, 2019). 
2.6.4 Pasang Surut 
Pasang surut memiliki arti yaitu nilai naik dan turunnya 
permukaan air laut yang terbentuk akibat gaya tarik pada benda yang 
ada di langit, utamanya matahari dan bulan terhadap ,assa air laut. 
Walaupun massa bulan jauh lebih kecil faripada massa matahari, akan 
tetapi akibat jarak pada bumi jauh lebih dekat sehingga pengaruh gaya 
tarik bukan terhadap bumi menjadi lebih besar. Gaya tarik bulan yang 
memengaruhi pasang surut ialah 2,2 kali lebih besar daripada gaya tarik 
matahari (Fadilah & Sasongko, 2014).  
Nilai pasang-surut laut adalah hasil dari gaya tarik gravitasi serta 
efektivitas sentrifugal, yaitu adanya dorongan ke luar pusat rotasi. 
Hukum gravitasi Newton, menyatakann bahwasannya seluruh massa 
benda saling tarik-menarik sehingga gaya ini bergantung pada besaran 
massa dan jarak. Gravitasi berbanding lurus dengan massa, namun 
berbanding terbalik terhadap jarak. Sehingga, walaupun massa bulan 
lebih kecil daripada massa matahari namun jarak bulan menuju bumi 
jauh lebih kecil, kemudian gaya tarik bulan pada bumi dapat 
berpengaruh lebih besar dibanding matahari pada bumi. Gerakan 
pasang air laut tergantung pula pada rotasi bumi, angin, arus laut juga 
keadaan – keadaan lainnya yang berkaitan. (Wardiyatmoko & Bintarto, 
1994). 
Pasang surut air laut bisa diartikan sebagai gelombang yang naik 
karena adanya interaksi antara bumi, bulan, dan matahari. Puncak 
gelombang yang naik tersebut adalah pasang tinggi (High Water) dan 
lembah gelombang yaitu surut/pasang rendah (Low Water). Perbedaan 
 

































secara vertikal antara pasang tinggi serta pasang rendah disebut rentang 
pasang surut atau tunggang pasut. Periode pasang surut ialah rentang 
waktu antara puncak/lembah gelombang ke puncak/lembah gelombang 
berikutnya. Periode pasang surut bervariasi antara 12 jam 25 menit 
hingga 24 jam 50 menit (Setiawan, 2013). 
Wibisono (2005), terdapat 3 karakteristik pasang-surut 
berdasarkan periode serta keteraturannya, yaitu: 
a. Tipe harian tunggal, ketika dalam kurun waktu 24 jam terjadi 1 kali 
pasang serta 1 kali surut. 
b. Tipe tengah atau harian ganda, apabila dalam kurun waktu 24 jam 
terjadi 2 kali pasang serta 2 kali surut. 
c. Tipe campuran, jika dalam kurun waktu 24 jam terjadi tipe harian 
tunggal ataupun tipe tengah. 
2.7 Integrasi Keislaman 
Allah menciptakan seluruh alam semesta agar dimanfaatkan oleh 
manusia sehingga dapat mensejahterakan kehidupannya. Manusia, sebagai 
makhluk Allah yang paling sempurna diharapkan dapat menjaga kelestarian 
alam sesuai pada beberapa firman Allah yang tertulis dalam al-Quran Suat ar-
Ruum: 41, ar-Rahman: 6 – 9, serta an-Nahl: 14. Firman Allah yang tertulis 
dalam surat ar-Ruum: 41, berbunyi : 
ٌْ َعِولُْىا  َْقَهُْن بَْعَض الَِّز ُِز َِْذي الٌَّاِط لِ ظَهََش اْلفََساُد فًِ اْلبَشِّ َواْلبَْحِش بَِوا َكَسبَْت اَ
 ١٤ -لََعلَّهُْن ََْشِجُعْىَى 
Artinya : “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan 
karena perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka 
merasakan sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali 
(ke jalan yang benar)”. 
Surah ar-Ruum; 41 bermakna yaitu Allah menyerukan kepada seluruh 
ummat manusia agar tetap menjaga, tidak merusak, serta membenahi 
lingkungan apabila telah rusak. Namun jika manusia tetap tidak melakukan 
itu semua maka akan tampak akibat yang akan menyebabkan kehidupan 
 

































manusia tidak berjalan dengan sempurna. Selanjutnya yaitu Firman Allah 
yang tertulis dalam surat ar- Rahman ayat 6 – 9, berbunyi : 
الٌَّْجُن َوالشََّجُش ََْسُجَذاِى   ٦ -وَّ
َُْضاَىَۙ  َوۤاَء َسفََعهَا َوَوَضَع اْلِو  ٧ -َوالسَّ
َُْضاِى   ٨ -اََّلَّ تَْطَغْىا فًِ اْلِو
ُُْوىا اْلَىْصَى  َُْضاَى َواَقِ  ٩ -بِاْلقِْسِظ َوََّل تُْخِسُشوا اْلِو
Artinya : “dan tetumbuhan serta pepohonan, keduanya tunduk 
(kepada-Nya). (6) Dan langit telah Ditinggikan-Nya dan Dia Ciptakan 
keseimbangan, (7) agar kamu jangan merusak keseimbangan itu, (8) dan 
tegakkanlah itu dengan adil dan janganlah kamu mengurangi keseimbangan 
itu. (9) Dan bumi telah Dibentangkan-Nya untuk makhluknya,” 
Surah ar-Rahman : 6 – 9 bermakna yaitu seluruh alam beserta isinya 
ialah ciptaan Allah SWT, yang telah diberi keseimbangan antar satu sama 
lain. Sehingga Alllah SWT memerintahkan kepada manusia untuk tetap 
menjaga supaya keseimbangan yang telah ada tidak rusak serta menyebabkan 
kehidupan di bumi tidak berjalan sesuai semestinya. Kemudian firman Allah 
yang tertulis dalam surat an- Nahl: 13 – 14, berbunyi : 
ُشْوَى  ََةً لِّقَْىٍم ََّزَّكَّ ٍْ ٰرلَِك ََّلٰ  ٤١ -َوَها َرَساَ لَُكْن فًِ اَّْلَْسِض ُهْختَلِفًا اَْلَىاًُٗه ۗاِىَّ فِ
ٌْهُ ِحْلَُةً تَْلبَُسْىًَهَا   تَْستَْخِشُجْىا ِه ٌْهُ لَْحًوا َطِشًَّا وَّ َش اْلبَْحَش لِتَأُْكلُْىا ِه ٌْ َسخَّ  َوهَُى الَِّز
ُِْه َولِتَْبتَُغْىا ِهْي فَْضلِٖه َولََعلَُّكْن تَْشُكُشْوَى   ٤١ -َوتََشي اْلفُْلَك َهَىاِخَش فِ
Artinya : “dan untukmu di bumi ini dengan jenis dan macam 
warnanya. Sungguh, pada yang demikian itu benar – benar terdapat tanda 
(kekuasaan Allah) bagi kaum yang mengambil pelajaran. (13) Dan Dialah 
yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat memakan daging 
yang segar (ikan) darinya, dan (dari lautan itu) kamu mengeluarkan 
perhiasan yang kamu pakai. Kamu (juga) melihat perahu berlayar padanya, 
dan agar kamu mencari sebagian karunia-Nya, dan agar kamu bersyukur.” 
 

































Surah An – Nahl: 13 – 14 bermakna yaitu Allah SWT merupakan 
Tuhan penguasa alam dengan adanya bumi beserta isinya sebagai bukti 
kekuasaan Allah SWT. Allah SWT menciptakan bumi beserta isinya 
termasuk lautan untuk dimanfaat seluruhnya oleh makhluk-Nya serta 
membuat manusia bersyukur. Sehingga dengan bersyukur maka manusia akan 
terus menjaga dan melestarikan alam yang telah disediakan oleh Allah SWT.  
Penelitian ini merupakan salah satu bentuk upaya menusia dalam 
melestarikan alam yaitu  hutan mangrove. Melalui penelitian mengenai bahan 
organik mangrove diharapkan dapat meningkatkan kerapatan mangrove 
sehingga hal tersebut sesuai terhadap makna beberapa firman Allah pada al-
Quran surat ar-Ruum: 41, Ar – Rahman ayat 6 – 9, dan An – Nahl ayat 13 – 
14 bahwa manusia berkewajiban untuk menjaga serta melestarikan alam 
supaya dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan dan dan menyejahterakan 
kehidupan seluruh makhluk yang ada di bumi. 
2.8 Kajian Penelitian Terdahulu 
2.8.1 Ayu Lestari, Amran Saru, dan Mahatma Kanuru, dengan judul 
“Konsentrasi Bahan Organik dalam Sedimen Dasar Perairan 
Kaitannya dengan Kerapatan dan Penutupan Jenis Mangrove di 
Pulau Pannikiang Kecamatan Balusu Kabupaten Barru, Prosiding 
Simposium Nasional Kelautan dan Perikanan V,” 2018 
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh tumbuhan mangrove di pulau 
Pannikiang adalah mangrove alami dengan keanekaragaan jenis 
mangrove sedang, sementara cara hidup yang tumbuh dominan maupun 
bergerombol. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi 
bahan organik pada sedimen serta berkaitan dengan kerapatan dan 
penutupan jenis mangrove.\ Bahan organik yang diuji pada penelitian 
ini ialah bahan organik total saja. 
Terdapat 4 stasiun penelitian, 3 stasiun pada area terdapat 
mangrove dan 1 stasiun pada area yang tidak terdapat mangrove sebagai 
stasiun kontrol. Pengambilan data mangrove menggunakan metode 
transek. Pengambilan sedimen dilakukan pada setiap plot jenis 
mangrove, kemudian dianalisis kandungan bahan organik metode Loss 
on Ignition  dan penentuan ukuran butir sedimen menggunakan metode 
 

































pengayakan kering. Data dianalisis menggunakan uji ANOVA dan uji 
regresi linier menggunakan software SPSS. Berdasarkan hasil uji 
regresi, diperoleh fakta bahwa ada ikatan yang berkaitan (p>0,05) pada 
kandungan bahan organik sedimen terhadap kerapatan jenis mangrove 
serta nilai koefisien korelasi (r) didapatkan hasil 0.594, berarti terdaapat 
ikatan antara kandungan bahan organik dengan kerapatan jenis 
mangrove.  
2.8.2 Amran Saru, Khairul Amri, dan Mardi, dengan judul 
“Konektivitas Struktur Vegetasi Mangrove dengan Keasaman dan 
Bahan Organik Total Pada Sedimen di Kecamatan Wonomulyo 
Kabupaten Polewali Mandar,” Jurnal SPERMONDE Vol. 3 No. 1 
(2017) 
Penelitian ini menggunakan nilai pH sebagai salah satu objek 
penelitian, serta bahan organik yang diuji ialah bahan organik total. 
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pemanfaatan alam yang berlebihan 
sehingga mengakibatkan penurunan luasan mangrove di area Suaka 
Margasatwa dan sekitarnya. Selain itu, juga diakibatkan oleh bencana 
alam sehingga kualitas dan kuantitas mengalami penurunan. Penelitian 
ini dimaksudkan agar mendapat informasi mengenai keterkaitan 
struktur vegetasi mangrove dengan kesamaan serta BOT dalam 
sedimen. 
Selama proses pencarian data mengaplikasikan metode tansek, 
kemudian dianalisis kadar keasaman (pH) dan kandungan bahan 
organik yang berada di dalam sedimen. Data kasar keasaman (pH) dan 
kandungan bahan organik dianalisis menggunakan Oneway ANOVA 
SPSS. Dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa kandungan 
tertinggi BOT dan nilai ph sedimen terletak pada stasiun yang tidak 
dipengaruhi oleh pasang surut air laut. Sedangkan kerapatan serta 
tutupan tertinggi pada mangrove dialami oleh stasiun yang sama sekali 
tidak terpengaruh oleh pasang surut. 
 
 

































2.8.3 Putra, Irvina Nurrachmi, dan Joko Samiaji, dengan judul 
“Hubungan pH dan Kandungan Bahan Organik Sedimen 
Terhadap Kerapatan Vegetasi Mangrove di Kecamatan Rupat 
Utara Kabupaten Bengkalis Propinsi Riau,” (2017) 
Penelitian ini menggunakan nilai pH sebagai salah satu objek 
penelitian, serta bahan organik yang diuji ialah bahan organik total. 
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh luasan hutan mangrove di 
Kecamatan Rupat Utara cukup luas namun jika tidak dilestarikan 
dengan baik akan mengalami kerusakan ekosistem mangrovenya. 
Tujuan dari penelitian ini adalah guna mendapati ikatan pH dengan 
bahan organik sedimen terhadap kerapatan vegetasi mangrove. 
Parameter perairan yang diteliti meliputi salinitas, suhu, dan pH. 
Pengukuran kerapatan mangrove dilakukan menggunakan metode 
transek garis. Sampel sedimen dianalisis jenis sedimen dan kandungan 
bahan organik. Setelah mendapatkan data, kemudian menganalisis 
dengan uji ANOVA SPSS. Hasil dari penelitian ini didapatkan nilai 
kerapatan mangrove rata-rata yaitu 2000 ind/Ha dengan rata-rata nilai 
pH 6,83 serta rata-rata kandungan bahan organik 3,08%. 
Hasil uji ANOVA didapatkan hubungan nilai pH sedimen 
dengan bahan organik terhadap kerapatan mangrove adalah 0,67%. Jadi 
dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat pengaruh yang berarti, 
sehingga tingkat kerapatan ekosistem mangrove bisa saja dipengaruhi 
oleh faktor-faktor lain. 
2.8.4 Hiskia Arapenta Sinulingga, Max Rudlof Muskananfola, dan Siti 
Rudiyanti, dengan judul “Hubungan Tekstur Sedimen dan Bahan 
Organik dengan Makrozoobenthos di Habitat Mangrove Pantai 
Tirang Semarang,” JURNAL OF MAQUARES Vol. 6, No. 3 (2017) 
Penelitian ini menjadikan makrozoobenthos sebagai subjek 
penelitian dengan bertujuan untuk mengetahui tekstur sedimen dan 
bahan organik, mengetahui indeks biologis dari makrozoobenthos, dan 
mengetahui hubungan tekstur sedimen dan bahan organik dengan 
makrozoobenthos di habitat mangrove. Data lapangan yang diambil 
 

































adalah kecepatan arus, salinitas, pH, suhu, kedalaman, dan kecerahan. 
Selain itu juga mengambil sedimen dan makrozppbenthos yang 
dianalisis tekstur sedimen, kandungan bahan organik, dan kelimpahan 
makrozoobenthos. Hasil dari penelitian ini yaitu tekstur sedimen (fraksi 
clay) dan kelimpahan memiliki hubungan yang terbalik, clay tinggi 
kelimpaham makrozoobenthos rendah dan koefisien relasinya -0,18. 
Bahan organik dengan kelimpahan makrozoobenthos memiliki 
hubungan korelasi sedang, bahan organik tinggi kelimpahan 
makrozoobenthos tinggi dan koefisien korelasinya 0,73. 
2.8.5 Endang Supriyantini, Nirwani Soenardjo, dan Sabrina Arifiani 
Nurtania, dengan judul “Konsentrasi Bahan Organik Pada 
Perairan Mangrove di Pusat Informasi Mangrove (PIM), 
Kecamatan Pekalongan Utara, Kota Pekalongan,” Jurnal Buletin 
OSEANOGRAFI MARINA Vol. 6 No. 1 (2017) 
Penelitian ini menjadikan perairan sebagai subjek penelitian,  
yang dilatarbelakangi oleh wacana pembangunan area pemancingan 
ikan di kota Pekalongan. Penelitian ini dikhususkan guna memperoleh 
informasi mengenai konsentrasi bahan organic perairan dengan 
membandingkan baku mutu yang ada. Kerapatan mangrove dilakukan 
menggunakan metode transek garis. Data sampel air dianalisis 
konsentrasi nitran (NO3), ammonia (NH3), nitrit (NO2), COD, BOD5, 
TSS, dan BOT. Data dianalisis secara deskriptif lalu dibandingkan 
dengan baku mutu dari Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 
serta Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 
2004. 
Hasil dari penelitian ini yaitu nilai BOT di perairan Pusat 
Informasi Mangrove (PIM) berada di bawah baku mutu (kurang dari 30 
mg/L). Sehingga perairan ini dikategorikan sebagai perairan yang 
tercemar bahan organik serta beracun untuk kelangsungan hidup biota, 
akibat kandungan ammonia serta nitrit sejak November 2015 sampai 
Januari 2016 terus melonjak hingga melebihi nilai baku mutu yang telah 
ditetapkan.. 
 

































BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN  
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian  
Penelitian dilakukan pada bulan Maret hingga Desember 2020, data 
penelitian diambil di BMC Banyuurip Kecamatan Ujungpangkah Kabupaten 
Gresik Provinsi Jawa Timur yang kemudian dilakukan pengujian karakteristik 
sedimen di Laboratorium Integrasi UIN Sunan Ampel Surabaya serta 
pengujian bahan organik sedimen di Laboratorium Balai Penelitian dan 
Konsultasi Industri (BPKI) Surabaya.  
Secara geografis, BMC terletak antara 06° 54’ 10” LS dan 112° 32’ 
04” BT pada Dusun Banyulegi Desa Banyuurip Kecamatan Ujung Pangkah 
Kabupaten Gresik Provinsi Jawa Timur. Desa Banyuurip ialah suatu desa 
yang memiliki luas wilayah ±5,35 km
2
. Desa Banyuurip memiliki batasan di 
utara yaitu dengan Laut Jawa, batasan di selatan yaitu Desa Gosari, batasan di 
timur Desa Pangkah Kulon, serta Desa Ngimbo di barat. Lokasi penelitian 
disajikan melalui Gambar 3.1. 
 
Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian 
 

































Pengambilan data pengujian dilakukan di BMC sebanyak dua kali 
yaitu pada stasiun penelitian 1 dan stasiun penelitian 2. Stasiun penelitian 1 
berada pada koordinat 06° 54’ 14” LS dan 112° 31’ 41” BT. Stasiun 
penelitian 1 mewakili daerah penelitian dengan pertumbuhan mangrove yang 
memiliki kerapatan rapat. Daerah ini dialiri oleh air sungai, dan jauh dari laut. 






Gambar 3. 2 Stasiun Penelitian 1 
Selanjutnya stasiun penelitian 2 berada pada koordinat  06° 54’ 20” 
LS dan 112° 31’ 44” BT, staiun penelitian 2 dipilih berdasarkan keterwakilan 
lokasi penelitian yang memiliki pertumbuhan mangrove dengan kerapatan 
jarang. Daerah ini tidak dialiri oleh air sungai dan jauh dari laut. Stasiun 










Gambar 3. 3 Stasiun Penelitian 2 
 

































3.2 Alat dan Bahan yang digunakan dalam Penelitian 
3.2.1 Alat 
Tabel 3. 1 Alat yang digunakan untuk penelitian 
No Alat Fungsi 
1. GPS Untuk mengetahui titik koordinat lokasi  
2. Plastic zip lock Untuk meletakkan sampel sedimen 
3. Cool box  Untuk menyimpan sampel sedimen 
4. Refraktometer Untuk mengukur kadar garam  
5. Thermometer Untuk mengukur suhu 
6. Kertas pH  Untuk mengukur kadar keasaman  
7. Sekop Untuk mengambil sampel sedimen  
8. Neraca analitik Untuk mengukur berat sampel 
9. Cawan porselin Untuk meletakkan sampel uji sedimen 
10. Oven 
Untuk melakukan pengeringan sampel uji 
sedimen 
11. Sieve Shaker Untuk mengayak sampel uji sedimen 
12.  Laptop Untuk mengolah data penelitian 
13. Kamera  Untuk mengambil dokumentasi kegiatan 
3.2.2 Bahan 
Tabel 3. 2 Bahan yang digunakan untuk penelitian 
No Bahan Fungsi 
1. Sedimen  
Sebagai sampel uji karakteristik dan 




Sebagai data untuk mengolah kerapatan 
mangrove metode NDVI 












































3.3 Diagram Alur Penelitian 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap yaitu studi literature, 
pengumpulan data, pengolahan data, dan analisis data. Diagram alur 

















Gambar 3. 4 Diagram Alur Penelitian. 
3.4 Pengumpulan Data  
Data yang diaplikasikan pada penelitian ini ada dua jenis data, yaitu 
data primer serta sekunder. Menurut Hasan (2002), data primer dapat 
diartikan sebagai data yang didapatkan oleh peneliti secara langsung di 
lapangan dan dianggap sebagai data utama penelitian. Data primer yang 
diaplikasikan dalam penelitian ini diantaranya ialah karakteristik sedimen, 
bahan organik sedimen, serta parameter perairan. Sedangkan data sekunder 
Studi Pendahuluan  
Pengumpulan Data  
Pengolahan Data 
Analisis Data  
Mulai 
Selesai 
Data Primer : 
1. Karakteristik sedimen 
2. Bahan organik 
3. Parameter perairan 
Data Sekunder : 
1. Citra satelit landsat 8   
dan peta RBI 
2. Jenis mangrove serta 
kerapatannya 
3. Pasang surut 
 

































merupakan data pendukung untuk menunjang informasi primer yang telah 
diperoleh (Hasan, 2002). Data sekunder yang diaplikasikan dalam penelitian 
ini diantaranya yaitu citra satelit Landsat 8 yang digunakan sebagai bahan 
untuk membuat peta kerapatan mangrove serta peta RBI sebagai data untuk 
membuat peta lokasi penelitian, selanjutnya yaitu data mengenai jenis 
mangrove serta kerapatannya, dan data pasang surut. 
Data pada penelitian ini didapatkan melalui beberapa tahapan 
prosedur penelitian yang akan diuraikan sebagai berikut: 
3.4.1 Jenis Mangrove 
Jenis mangrove yang ada di lokasi penelitian diidentifikasi 
melalui pengamatan secara visual melalui morfologi tumbuhan 
mangrove serta mengacu pada buku penjelasan morfologi mangrove 
yang ditulis oleh Yus Rusila Noor, M. Khazali, serta I. N. N. 
Suryadiputra terbitan PHKA/WI-IP pada tahun 1999 sebagai sumber 
rujukan jenis mangrove. 
3.4.2 Kerapatan Mangrove 
Nilai kerapatan mangrove dilakukan menggunakan  metode 
Normalized Different Vegetation Index (NDVI) dengan tahapan 
sebagai berikut : 
a. Pengambilan Data 
Pengolahan data kerapatan mangrove metode NDVI yaitu 
membutuhkan data citra satelit landsat 8 yang didapatkan melalui 
laman earthexplorer. Pengunduhan citra satelit dilakukan dengan 
memilih citra yang paling baru dan tidak tertutup awan supaya 
memudahkan saat mengolah data.   
b. Proses Olah Data 
Pengolahan data kerapatan mangrove metode NDVI dlakukan 
menggunakan software ArcGis 10.3. Tahap – tahap olah data dapat 
dijelaskan sebagai berikut : 
1. Layer Stacking 
Layer stacking ialah proses menggabungkan beberapa band 
menjadi hanya satu band saja 
 



































2. Koreksi Radiometrik 
Koreksi radiometrik dapat diartikan sebagai proses 
perbaikan suatu kesalahan yang terletak pada sistemm optik,, 
kesalahan yang diakibatkan oleh terganggunya energi radiasi 
elektromagnetik yang ada di dalam atmosfer serta kesalahan yang 
dipengaruhi sudut elevasi dari  matahari (Pratama & Purwanto, 
2016). 
3. Cropping Citra 
Setelah selesai mendapatkan citra yang telah dikoreksi, 
selanjutnya dilakukan cropping citra untuk menentukan area 
mana yang hendak diolah sesuai dengan area yang dituju untuk 
penelitian. 
4. Masking 
Masking digunakan untuk menghilangkan daerah yang tidak 
dikehendaki untuk dilakukan penelitian, dengan tujuan fokus pada 
daerah penelitian yaitu ekosistem mangrove. 
5. Perhitungan NDVI 
Perhitungan NDVI dilakukan untuk mengatahui nilai 
kerapatan mangrove. 
6. Peta kerapatan mangrove 
Peta kerapatan mangrove merupakan hasil akhir yang 
diperoleh dari pengolahan data menggunakan citra satelit dengan 
metode NDVI. 
3.4.3  Pengambilan Sampel Sedimen 
Sampel uji sedimen diambil sebanyak 3 kali perulangan pada 
setiap stasiun dengan menggunakan sekop untuk mengambil sedimen 
dengan kedalaman ±15cm dari permukaan sedimen (Saru, Amri, & 
Mardi, 2017). Sampel sedimen diambil sebanyak 500 gram pada setiap 
stasiun kemudian dimasukkan ke dalam plastik ziplock yang telah diberi 
keterangan pada label yang ditempelkan pada tiap – tiap plastik sesuai 
 

































lokasi pengambilan, lalu dibawa ke Laboratorium Integrasi UIN Sunan 
Ampel Surabaya untuk diuji besar butir sedimen serta ke Laboratorium 
Balai Penelitian dan Konsultasi Industri (BPKI) Surabaya untuk 
dilakukan pengujian konsentrasi BOT dan kandungan Karbon (C – 
Organik), Nitrogen (N), serta Fosfor (P). 
3.4.4 Uji Besar Butir Sedimen  
Uji besar butir sedimen dilakukan untuk mengetahui bagaimana 
karakteristik sedimen pada suatu ekosistem dengan melihat ukuran butir 
sedimen yang dominan pada uji besar butir sedimen ini. Uji besar butir 
sedimen ini dilakukan dengan cara ayakan kering (dry sieving) melalui 
tahapan berikut (Lestari, 2018): 
1. Loyang kosong ditimbang menggunakan neraca analitik. 
2. Sampel sedimen ditimbang menggunakan neraca analitik dan 
diletakkan dalam loyang untuk kemudian dioven selama ±1x24 jam 
hingga benar-benar kering. 
3. Sampel sedimen kering ditimbang kembali menggunakan neraca 
analitik dan dicatat sebagai berat total ayakan. 
4. Sampel sedimen kemudian dimasukkan ke dalam alat pengayak 
(sieve shaker). Ukuran mesh ayakan yaitu 1,7mm; 0,85mm; 
0,425mm; 0,212mm; 0,106mm;  0,053mm; dan <0,053mm. 
5. Sampel sedimen diayak selama 10 menit sehingga dihasilkan 
pemisahan ukuran butir sedimen berdasarkan ukuran mesh ayakan. 
6. Sampel sedimen dikeluarkan dari ayakan dan digunakan kuas untuk 
memastikan butiran sedimen tidak ada yang tertinggal pada ayakan. 
7. Hasil ayakan sampel sedimen pada tiap-tiap ayakan ditimbang 
menggunakan neraca analitik dan dicatat sebagai berat hasil ayakan. 
3.4.5 Uji Bahan Organik Sedimen 
Pengujian konsentrasi Bahan Organik Total (BOT), Karbon (C), 
Nitrogen (N), dan Fosfor (P) dilakukan di laboratorium Balai Penelitian 
dan Konsultasi Industri Surabaya. Pengujian bahan organik total (BOT) 
dilakukan menggunakan metode gravimetri yang mengacu pada Fairust 
dan Graham (2003) :  
 

































1. Sampel dikeringkan menggunakan oven hingga benar – benar kering 
2. Cawan porselin tanpa sampel dikeringkan menggunakan oven 
selama 10 menit 
3. Cawan porselin tanpa sampel ditimbang dan dicatat sebagai 
C_kosong. 
4. Sampel yang telah dikeringkan menggunakan oven kemudian 
ditimbang sebanyak 5 gram dan dicatat sebagai B_awal. 
5. Cawan porselin berisi 5 gram sampel sedimen dikeringgkan 
menggunakan tanur bersuhu 550°C selama kurang lebih 4 jam. 
6. Cawan porselin berisi sampel yang telah dipanaskan menggunakan 
tanur kemudian dicatat sebagai B_akhir. 
Pengujian Karbon dalam sedimen dilakukan menggunakan 
metode spektrofotometer yang mengacu pada Balai Penelitian Tanah 
(2009) :  
1. Sampel sedimen diambil sebanyak 1 gram dan dimasukkan ke dalam 
labu ukur ukuran 100 ml. 
2. Kalium dikromat 1 N ditambahkan ke dalam abu ukur sebanyak 5 ml 
kemudian dihomogenkan. 
3. Asam sulfat pekat ditambahkan ke dalam labu ukur sebanyak 7,5 ml 
kemudian dihomgenkan dan dilakukan inkubasi selama 30 menit. 
4. Cairan hasil inkubasi diencerkan menggunakan air bebas ion.  
5. Cairan hasil pengenceran dilakukan pengukuran absorbansi 
menggunakan alat spektofotometer menggunakan panjang 
gelombang 561 nm dan konsentrasi standart yang digunakan yaitu 
500 ppm. 
Pengujian Nitrogen dalam sedimen dilakukan menggunakan 
metode kjehdahl yang mengacu pada Balai Penelitian Tanah (2009):  
1. Sampel sedimen yang sudah ditimbang seberat 1 gram dimasukkan 
ke dalam tabung digest. 
2. Campuran selen sebanyak 1 gram dan asam sulfat pekat sebanyak 3 
ml dimasukkan ke dalam tabung digest dan dilakukan proses 
destruksi menggunakan suhu 350°C selama 3 – 4 jam. 
 

































3. Proses akhir destruksi akan menghasilkan uap berwarna putih dan 
terbentuknya cairan jernih pada tabung. 
4. Cairan hasil destruksi diencerkan menggunakan air bebas ion 
sebanyak 50 ml dan dihomogenkan. Setelah homogen cairan 
tersebut diinkubasi hingga terbentuk endapan.  Endapan yang 
terbentuk akan digunakan sebagai ekstrak. 
5. Ekstrak dan deret standart diambil sebanyak 2 ml kemudian 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi. 
6. Larutan sangga tartrat 4 ml dan Na-fenat 4 ml ditambahkan ke 
dalam tabung reaksi dan dihomogenkan.  Setelah larutan tersebut 
homogen dilakukan proses inkubasi selama 10 menit. 
7. Natrium hipoklorit 5% sebanyak 4 ml ditambahkan ke dalam 
cairan hasil inkubasi dan dihomogenkan.  Setelah larutan homogen 
dilakukan engukuran menggunakan spektofotometer untuk 
mengetahui tingkat absorbansinya.  Saat proses spoktofotometer 
menggunakan panjang gelombang 636 nm dan konsentrasi standart 
yang digunakan 50 ppm. 
Pengujian Fosfor dilakukan menggunakan metode ekstrak HCL 
25% yang mengacu pada Balai Penelitian Tanah (2009) :  
1. Sampel uji yang telah ditimbang sebanyak 1 gram dimasukkan ke 
dalam botol dan ditambahkan HCL 25% sebanyak 10 ml, 
kemudian dihomogenkan menggunakan shaker selama 5 jam 
2. Dimasukkan sampel yang telah homogen ke dalam tabung reaksi 
kemudian disentrifuge  
3. Ekstrak jernih sampel diambil sebanyak 0,5 ml menggunakan pipet 
dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi.  
4. Air bebas ion sebanyak 9,5 ml ditambahkan ke dalam ekstark 
sebanyak 20 kali pengenceran dan dihomogenkan.  
5. Ekstrak sampel encer dan deret standart diambil menggunakan 
pipet sebanyak 2 ml kemudain dimasukkan ke dalam tabung reaksi 
dan ditambahkan larutan pereaksi pewarna P sebanyak 10 ml dan 
dihomogenkan, lalu diinkubasi selama 30 menit. 
 

































6. Cairan hasil inkubasi diukur tingkat absorbansi menggunakan 
spektrofotometer dengan panjang gelombang sebesar 889 nm, dan 
konsentrasi standart yang digunakan yaitu 5 ppm. 
3.4.6 Parameter Perairan 
Pengukuran kualitas perairan dilakukan pada siang hari secara 
langsung pada stasiun penelitian (in situ) dengan 3 kali perulangan pada 
setiap stasiun. Pengukuran kualitas perairan dilakukan dengan tujuan 
mengetahui kondisi baik atau buruknya perairan pada ekosistem 
mangrove yang kemudian dibandingkan dengan standart baku perairan 
untuk ekosistem mangrove. Parameter perairan yang diuji antara lain 
suhu air diukur menggunakan thermometer, pengujian pH air dilakukan 
dengan kertas pH, dan pengujian salinitas menggunakan 
handrefraktometer.  
Penentuan jenis pasang surut dilakukan menggunakan data 
sekunder yang telah disediakan di website Badan Informasi Geospasial 
(BIG) yang kemudian dilakukan perhitungan menggunakan metode 
admiralty. 
3.5 Pengolahan Data 
3.5.1 Kerapatan Mangrove 
Rumus yang digunakan dalam perhitungan nilai kerapatan 
mangrove metode NDVI yaitu : 
      
(             )
(             )
 
Keterangan : 
Band X  =   Band Merah 
Band Y  =   Band Inframerah (NIR) 
Tabel 3. 3 Kriteria Tingkat Kerapatan Mangrove metode NDVI 
No Kelas Mangrove Persentase Nilai NDVI 
1. Kerapatan Jarang 0% - 50% 0 to ≤ 0,33 
2. Kerapatan Sedang 50% - 69% 0,34 to ≤ 0,42 
3. Kerapatan Rapat 70% - 100% 0,43 to ≤ 1,00 
Sumber : Padillah, 2016 
 

































3.5.2 Karakteristik Sedimen 
Seluruh ukuran butir sedimen dicatat dan diklasifikasikan 
dengan mengacu pada klasifikasi ukuran sedimen pada Tabel 3.4 
kemudian untuk menentukan karakteristik sedimen yaitu menggunakan 
segitiga tekstur tanah yang dapat dilihat pada Gambar 3.3 sehingga 
hasil tersebut dapat dijadikan sebagai hasil karakteristik sedimen pada 
ekosistem mangrove (Yulma, 2019). 
Tabel 3. 4 Klasifikasi Jenis Sedimen 
No. Keterangan Ukuran (mm) 
1. Pasir (Sand) 0,0625 – 2 
2. Debu/lanau (Silt) 0,002 – 0,0625   
3. Liat/lempung (Clay) 0,0005 – 0,002   








Gambar 3. 5 Segitiga tekstur tanah 
Sumber: Yulma, 2019. 
3.5.3 Bahan Organik Sedimen 
Penentuan BOT dicatat sebagai berat yang hilang dari sedimen 
setelah dipanaskan dengan suhu tinggi dan dihitung menggunakan 
rumus: 
     (     )  (              ) 
       
(     )  (              )
     
      
Keterangan: 
BOT    = Bahan Organik Total 
 

































Bawal            = Berat jumlah sampel dan cawan sebelum dipanaskan 
Ckosong   = Berat cawan tanpa sampel  
Bakhir    = Berat jumlah sampel dan cawan sesudah dipanaskan 
Kriteria Konsentrasi BOT  dalam sedimen disajikan melalui  
Tabel 3.5 
Tabel 3. 5 Kriteria Konsentrasi BOT sedimen 
No. Kriteria    Konsentrasi BOT (%) 
1 Sangat Tinggi >20 
2 Tinggi 10,1 - 20 
3 Sedang 4,1 - 10 
4 Rendah 2,1 - 4 
5 Sangat rendah <2 
Sumber: Landon, 1991. 
Penetapan nilai Karbon, Nitrogen, dan Fosfor menggunakan 
rumus yang sama, hanya dibedakan oleh nilai konsentrasi standart dan 
absorbansi standart. Karbon menggunakan konsentrasi standart 500 
ppm, Nitrogen 50 ppm, dan Fosfor 5 ppm. Rumusnya ialah : 
                 
                   
                        
Penentuan hasil Karbon, Nitrogen, dan Fosfor dalam sedimen 
mangrove mengacu pada kriteria baku mutu pusat penelitian tanah 













































Tabel 3. 6 Kriteria baku mutu C, N, dan P pada sedimen 




<100 Sangat Rendah 
100 – 200 Rendah 
201 – 300 Sedang 
301 – 500 Tinggi 




<10 Sangat Rendah 
10 – 2 0 Rendah 
21 – 50 Sedang 
51 –75  Tinggi 




<2,1 Sangat Rendah 
2,1 – 3,9  Rendah 
4,0 – 6,0  Sedang 
6,1 – 10 Tinggi 
>10 Sangat Tinggi 
Sumber : Balai Penelitian Tanah, 1983. 
3.5.4 Pasang Surut 
Data pasang surut diolah menggunakan metode Admiralty dengan 
menggunakan 8 urutan skema (prosedur), dimana dari 8 prosedur 
tersebut semuanya saling berkesinambungan. 
3.5.4.1 Skema 1 
Data pasang surut disusun berdasarkan Skema. Kolom 
Skema 1 menunjukkan waktu pengamatan pasang surut yaitu 
pukul 00.00 hingga 23.00, kemudian pada baris bawah 
menunjukkan tanggal pengamatan yaitu selama 29 piantan 
pada bulan November hingga Desember tahun 2020. 
3.5.4.2 Skema 2 
Skema 2 berisi mengenai hasil perkalian data pasang 
surut dengan konstanta pengali yang tertera pada tabel 2 setiap 
harinya. Tabel 2 menunjukkan deret bilangan 1 dan -1, kecuali 
X4 terdapat bilangan 0 dan tidak diikutsertakan dalam 
perkalian dengan data pasang surut. Dilakukan penjumlahan 
bilangan yang dikalikan dengan 1 dan ditulis dibawah kolom 
bertanda (+) untuk masing-masing X1, Y1, X2, Y2, X4, Y4. 
 

































Hal demikian  juga dilakukan untuk penjumlahan dari 
perkalian dengan bilangan -1 
3.5.4.3 Skema 3 
Kolom X0 (+) pada skema 3 dihasilkan dari penjumlahan 
X1 (+) dengan X1 (-), tanpa melihat adanya tanda (+) dan (-).  
Pada kolom X1, Y1, X2, Y2, X4 dan Y4 hasil diperoleh dari 
hasil penjumlahan masing-masing tanda (+) dan (-). Agar tidak 
terbentuk bilangan negatif, hasil perhitungan ditambahkan 
dengan 2000. 
3.5.4.4 Skema 4 
Pengisian kolom – kolom pada Skema 4 mengacu tabel 3 yang 
berfungsi sebagai tabel pembantu. Nilai X00 yang diisikan 
pada kolom X (tambahan) didapatkan dari hasil penjumlahan 
nilai X0 yang berasal dari Skema 3 yang telah dilakuakan 
perkalian dengan faktor pengali pada tabel 3 kolom 0, proses 
perkalian dilakukan setiap baris.  Faktor 29 menunjukkan 
berapa kali harus dikurangi dengan bilangan tambahan 2000. 
Begitu seterusnya. 
Arti indeks pada Skema 4: 
Indeks 00 untuk X, artinya X0 pada Skema 3 dan indeks 0 
pada tabel 3. Indeks 00 untuk Y, artinya Y0 pada Skema 3 dan 
indeks 0 pada Tabel 3. 
3.5.4.5 Skema 5 dan Skema 6 
Pengisian Skema 5 dan Skema 6 dibantu menggunakan 
tabel 4. Pada tabel 4, kolom kedua harus diisi terlebih dahulu. 
Kolom ketiga dan seterusnya diisi dengan hasil perkalian dari 
kolom 2 dengan faktor pengali yang berada pada tabel 4. 
3.5.4.6 Skema 7 dan Skema 8 
Pengisian Skema 7 dan Skema 8 meemiliki tahapan yang 
panjang dengan beberapa format pengisian. Sehingga 
diperoleh nilai hasil pada Skema 8. Hasil dari perhitungan pada 
 

































Skema 8 merupakan hasil akhir untuk masing-masing 
komponen harmonic pasang surut. 
Tipe pasang surut dapat ditentukan melalui perhitungan 
nilai Formzahl. Formzahl ialah bilangan untuk menentukan 
tipe pasang surut, menggunakan rumus : 
  
(      )
(      )
 
Keterangan : 
F    : Bilangan formzahl 
O1 : Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang  
diakibatkan  oleh gravitasi bulan 
K1 : Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang 
disebabkan oleh gravitasi bulan dan matahari 
M2 : Amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang 
disebabkan oleh gravitasi bulan 
S2  : Amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang 
disebabkan    oleh gravitasi matahari 
Berikut merupakan klasifikasi pasang surut berdasarkan 
nilai Formzhal menurut Wibisono (2011) : 
1. Nilai F ≤ 0,25 dapat diartikan sebagai pasang surut harian 
ganda (Semi Diurnal). 
2. Nilai F apabila berada dalam kisaran 0,26 – 1,5 dapat 
diartikan sebagai pasang surut campuran harian condong 
ganda (Mixed Semi Diurnal). 
3. Nilai F apabila berada dalam kisaran 1,6 – 3 dapat diartikan 
sebagai pasang surut campuran harian tunggal (Mixed 
Diurnal). 
4. Nilai F lebih dari 3 dapat diartikan sebagai pasang surut 
harian tunggal (Diurnal). 
 

































3.6 Analisis Data 
Seluruh data yang telah didapat serta diolah, kemudian dilakukan 
analisis secara deskriptif untuk mengetahui bagaimana kondisi lingkungan 
yang cocok untuk pertumbuhan mangrove. Menganalisis secara deskriptif 
yaitu menjabarkan atau menginterpretasikan mengenai suatu hal secara detail, 
misalnya proses terjadinya, sebab dan akibat terjadinya, hal yang 
mempengaruhi, dan lain sebagainya. 
 


































HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Analisis Vegetasi Mangrove 
4.1.1 Jenis Mangrove 
Jenis mangrove pada lokasi penelitian ditemukan sebanyak 3 
jenis, yaitu Avicennia marina, Rhizophora mucronata, dan Bruguiera 
cylyndrica. Kondisi tersebut sesuai dengan penelitian yang telah 
dilakukan oleh  Nindy (2018), bahwa pada lokasi penelitian ditemukan 
3 jenis mangrove dengan rincian yaitu Avicennia marina dan 
Rhizophora mucronata ditemukan pada kedua stasiun sedangkan 
Bruguiera cylyndrica hanya ditemukan pada stasiun 1. Penentuan jenis 
mangrove dilakukan dengan cara mengamati morfologi tumbuhan 
mangrove meliputi akar, batang, daun, serta buah.     
a. Avicennia marina 
Klasifikasi jenis mangrove Avicennia marina  menurut Puspita 
(2015), adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi :  Magnoliophyta 
Kelas :  Magnoliopsida 
Ordo :  Lamiales 
Famili :  Acanthaceae 
Genus :  Avicennia 
Spesies :  Avicennia marina 
Hasil pengamatan morfologi jenis mangrove Avicennia marina 













































Gambar Hasil Pengamatan 
1. Buah 
 
Bentuk agak membulat, 
berwarna hijau keabu – 
abuan, akan mengelupas 




Daun berbentuk elips 
dengan ujung menyempit 
ke arah batang pohon. 
3. Akar 
 





berwarna hijau hingga 
keabu – abuan dan 
terkelupas kecil – kecil. 
Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dijelaskan bahwasannya jenis 
mangrove Avicennia marina yang diamati pada kondisi lapangan 
sesuai dengan pernyataan Noor (1999) yaitu umumnya mangrove 
jenis ini memiliki akar napas tipis yang bentuknya menyerupai jari 
dan ditutupi lentisel. Bentuk pohon menyerupai pohon jambu dengan 
ciiri batang yaitu bertekstur halus pada kulit kayu dengan warnanya 
yaitu cokelat keabu-abuan, kulit kayu mengelupas dan warna bagian 
dalamnya berwarna hijau, serta berwarna kuning agak hijau pada 
ranting yang masih muda. Buah berbentuk agak membulat, berwarna 
hijau dan jika buah matang akan muncul warna kekuning – kuningan 
dan buah akan terbuka atau mengelupas. Permukaan buah berambut 
halus lalu ujung buah sedikit lancip menyerupai paruh dimana 
ukurannya yaitu 1,5 X 2,5 cm. (Noor, 1999). 
 

































Avicennia marina memiliki daun berwarna hijau tua pada 
permukaan bagian atas serta ditutupi bintik – bintik berbentuk 
cekung  dan pada bagian bawahnya berwarna putih sedikit abu – abu 
muda, berbentuk elips, pada ujung daun tumpul membulat, 
berukuran 12,5 X 6 cm (Noor, 1999). Daun Avicennia marina yang 
berukuran sedang dan memiliki lapisan anatomi yang cenderung 
tipis sehingga membuat mikroorganisme tanah dapat lebih mudah 
dalam proses penguraian menjadi bahan organik (Chapman, 1976). 
Mangrove jenis Avicennia marina merupakan jenis mangrove 
dengan batas toleran cukup tinggi pada perairan yang memiliki 
kondisi salinitas yang tinggi dibandingkan dengan jenis mangrove 
lainnya. Avicennia marina memiliki system perakaran yaitu akar 
nafas yang dapat menunjang tumbuh dengan baik pada substrat yang 
berlumpur (Noor, 1999). 
b. Rhizophora mucronata 
Klasifikasi jenis mangrove Rhizophora mucronata menurut 
Puspita (2015), adalah sebagai berikut : 
Kingdom :  Plantae 
Divisi :  Magnoliophyta 
Kelas :  Magnoliopsida 
Ordo :  Rhizophorales 
Famili :  Rhizophoraceae 
Genus :  Rhizophora 
Spesies :  Rhizophora mucronata 
Hasil pengamatan morfologi jenis mangrove Rhizophora 













































Gambar Hasil Pengamatan 
1. Buah 
 






Daun berwarna hijau dan 








Kulit kayu berwarna gelap 
hingga hitam 
Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dijelaskan bahwasannya 
pengamatan jenis mangrove Rhizophora mucronata sesuai dengan 
pernyataan Noor (1999) yaitu bentuk buah lonjong, ukurannya 5 – 7 
cm, berwarna hijau dan bertekstur kasar pada pangkal buah. Ujung 
buah terdapat hipokotil, bentuk memanjang dengan ukuran 36 – 70 
cm. Daun berbentuk oval, melebar serta memanjang dengan ukuran 
yang cukup besar yaitu 11 – 23 cm. Rhizophora mucronata memiliki 
jenis akar tunjang (stilt root) dan akar gantung. Fungsi akar tunjang 
supaya dapat bertahan dan beradaptasi dengan lingkungan yang 
berlumpur dan tergenang air. Rhizophora mucronata merupakan 
jenis mangrove paling toleran terhadap substrat yang lebih kasar. 
Jenis mangrove Rhizophora mucronata dapat menghasilkan 
bahan organik yang lebih sedikit dibandingkan jenis mangrove 
Avicennia marina karena permukaan daun Rhizophora mucronata 
yang lebar serta mengandung tannin sehingga membuat proses 
 

































terurainya serasah untuk menjadi bahan organik memakan waktu 
yang lebih lama (Gufron, 2003). 
c. Bruguiera cylindrica 
Klasifikasi jenis mangrove Bruguiera cylindrica menurut 
Maghfirah (2010), adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi :  Magnoliophyta 
Kelas :  Magnoliopsida 
Ordo :  Myrtales 
Famili :  Rhizophoraceae 
Genus :  Bruguiera 
Spesies :  Bruguiera cylindrica 
Hasil pengamatan morfologi jenis mangrove Brugueira 
cylindrica disajikan melalui Tabel  4.3. 




Gambar Hasil Pengamatan 
1. Buah 
 
Berwarna hijau keunguan, 
berbentuk silindris,pangkal 
buah terdapat kelopak bunga 
2. Daun 
 
Berwarna hijau berbentuk 









bertekstur kasar dan 





































Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa hasil pengamatan 
jenis mangrove Rhizophora mucronata sesuai dengan pernyataan 
Noor (1999) yaitu di bagian pangkal pohon akar memanjang ke 
samping, kulit kayu warnanya abu – abu dengan terkstur relative 
halus. Buah Bruguiera cylindrica memiliki hipokotil memanjang 
dengan bentuk silindris, ukurannya mencapai 8 hingga 15 cm dan 
berdiameter 5 hingga 10 mm. Buah memiliki permukaan berwarna 
hijau pada bagian pangkal dan keunguan di ujung buah, pada 
pangkal buah terdapat bunga. Daun Bruguiera cylindrica  berwarna 
hijau pada permukaan atas, sedangkan di bawah permukaan daun 
warnanya hijau kekuningan. Bentuk daunnya elips dengan ujung 
sedikit meruncing dan berukuran panjang 7 hingga 17 cm dengan 
lebar 2 hingga 8 cm (Noor, 1999). 
Bruguiera cylindrica tumbuh secara berkelompok pada 
substrat yang gembur, biasanya  tumbuh pada zona setelah Avicennia 
atau di berada pada lokasi tengah antara laut dan pantai. Hidup 
mangrove jenis Bruguiera cylindrica ini sedikit banyak dipengaruhi 
dengan akar napas supaya mendapatkan asupan oksigen cukup, 
sehingga memiliki respon yang baik terhadap lama penggenangan air 
dengan jangka tinggi (Noor, 1999). 
4.1.2 Kerapatan Mangrove 
Kerapatan mangrove pada tiap – tiap lokasi nilainya akan 
berbeda, bergantung pada jumlah tegakan yang ada pada lokasi 
tersebut. Apabila jumlah tegakan mangrove pada lokasi tersebut 
banyak, maka nilai kerapatannya juga tinggi. Analisis data kerapatan 
mangrove pada penelitian ini dilakukan menggunakan metode NDVI 
yang kemudian didapatkan hasil berupa peta kerapatan mangrove yang 
disajikan melalui Gambar 4.1.  
 


































Gambar 4. 1 Peta Kerapatan Mangrove di BMC Gresik 
Berdasarkan peta kerapatan mangrove tersebut dapat diketahui 
bahwa terdapat  tiga jenis kategori kerapatan pada lokasi penelitian 
yaitu kerapatan jarang, sedang, dan rapat. Tingkat kerapatan mangrove 
yang ada di stasiun 1 masuk dalam kategori rapat, nilai indeks 
kerapatan vegetasi antara 0,43 – 1 dan ditunjukkan dengan warna hijau, 
sedangkan pada stasiun 2 didapatkan hasil tingkat kerapatan mangrove 
kategori jarang dengan nilai indeks kerapatan vegetasi antara 0,32 – 
0,33 dan ditunjukkan warna kuning. Selanjutnya warna merah 
meunjukkan area dengan tingkat kerapatan mangrove sedang, memiliki 
nilai indeks kerapatan vegetasi antara 0,33 – 0,43. Mangrove dengan 
tingkat kerapatan rapat memiliki wilayah paling luas yaitu seluas 
13,136 ha (75,88%), mangrove dengan tingkat kerapatan sedang seluas 
1,249 ha (7,04%), dan mangrove dengan tingkat kerapatan jarang yaitu 
2,980 ha (17,07%). 
Hasil kerapatan yang ditampilkan dalam peta kerapatan pada 
Gambar 4.1 sesuai dengan pengukuran kerapatan menggunakan metode 
transek garis yang dilakukan oleh Nindy (2018). Menurut Nindy 
 

































(2018), stasiun 1 termasuk dalam kategori rapat serta ditemukan 3 jenis 
mangrove, sedangkan stasiun2 termasuk dalam kategori jarang serta 
ditemukan hanya 2 jenis mangrove.  
Jenis mangrove dengan kerapatan tertinggi hingga terendah di 
lokasi penelitian ini berturut – turut adalah Avicennia marina, 
Rhizophora mucronata, dan Bruguiera cylindrica. Jenis mangrove 
Avicennia marina dapat ditemukan di kedua stasiun penelitian dengan 
nilai rata – rata kerapatan pada stasiun 1 sebesar 4150 ind/ha dan 
termasuk dalam kategori rapat, sedangkan pada stasiun 2 hanya 930 
ind/ha dan termasuk dalam kategori jarang. Jenis mangrove Rhizophora 
mucronata juga dapat ditemukan pada kedua stasiun penelitian dengan 
nilai rata – rata kerapatan pada stasiun 1 adalah 211 ind/ha dan di 
stasiun 2 nilai kerapatannya ialah 200 ind/ha sehingga pada kedua 
stasiun penelitian tersebut jenis mangrove Rhizophora mucronata 
termasuk dalam kategori jarang. Selanjutnya ialah jenis mangrove 
Bruguiera cylindrica, jenis mangrove ini hanya dapat ditemukan pada 
stasiun 1 yaitu dengan nilai kerapatan 266 ind/ha dan termasuk dalam 
kategori jarang (Nindy, 2018).  
Hasil penelitian kerapatan jenis mangrove yang dilakukan oleh 
Nindy (2018) tersebut mengacu pada KepMen LH no. 201 yang 
diterbitkan pada 2004 yang menyatakan bahwa ketetapan standart 
kerapatan mangrove ialah sebagai berikut: kerapatan tinggi nilainya 
1500 ind/ha; kerapatan sedang 1000 hingga 1500 ind/ha; serta 
kerapatan jarang nilainya kurang dari 1000 ind/ha. 
4.2  Parameter Perairan Mangrove 
Parameter perairan dapat menjadi tolok ukur kualitas perairan yang 
ada di lingkungan sekitar ekosistem mangrove, parameter perairan juga dapat 
berpengaruh terhadap tinggi atau rendahnya kandungan bahan organik yang 
ada dalam sedimen karena terakumulasi kemudian diserap oleh sedimen. 






















































2 31,6 7 25 
3 31,3 7 23 
Rata – rata 31,1 7 24 
2 
1 30,2 8 23 
2 30,2 8 24 
3 31,1 8 22 
Rata – rata 30,5 8 23 
4.2.1 Suhu 
Ketetapan  KepMen LH No 51 yang diterbitkan pada 2004 
menyatakan bahwa baku mutu suhu pada perairan yaitu 28 – 30°C. 
Faktor penting untuk keberlangsungan ekosistem pesisir ialah suhu, 
dimana suhu berpengaruh dalam proses fotosintesis, laju respirasi, dan 
pertumbuhan. Sehingga apabila suhu pada perairan nilainya dibawah 
28°C maka akan mengalami penurunan proses – proses tersebut 
(Anugrah, 2014).  
Pertumbuhan organisme dan persebaran makhluk hidup salah 
satunya mendapat pengaruh dari suhu, karena suhu dapat 
mempengaruhi proses pembentukan metabolisme suatu organisme 
sehingga proses pembentukan bahan organik dapat berlangsung dengan 
baik (Yulma, dkk., 2019). Hasil parameter perairan yang telah disajikan 
melalui  Tabel 4.4 dapat dijelaskan bahwa rata – rata suhu pada stasiun 
1 yaitu 31,1°C sedangkan pada stasiun 2 yaitu 30,5°C, dari hasil 
tersebut maka suhu pada perairan ekosistem mangrove di lokasi 
penelitian masih dalam batas optimum untuk pertumbuhan mangrove.  
4.2.2 Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman atau pH banyak berpengaruh pada proses 
biokimiawi organisme perairan (Effendi, 2003). Berdasarkan hasil 
pengukuran pH pada Tabel 4.4, didapatkan nilai pH pada perairan yaitu 
kisaran 7 – 8 sehingga perairan pada lokasi penelitian tergolong dalam 
 

































perairan yang produktif. Penggolongan produktivitas perairan mengacu 
pada Kaswaidji (1971), yang menyatakan bahwasannya pH perairan 
yang nilai pHnya berkisar antara 7,5 – 8,5 termasuk dalam jenis 
perairan dengan produktivitas tinggi atau sangat produktif, perairan 
dengan nilai pH 7 – 8 dikatakan produktif, serta perairan dengan nilai 
pH 5,5 – 6,5 dan >8,5 termasuk dalam perairan produktifitasnya tidak 
produktif. 
Bahan organik pada lapisan permukaan sedimen relative lebih 
tinggi daripada dasar sedimen, hal tersebut dikarenakan pada lapisan 
permukaan sedimen banyak mengandung serasah yang mengalami 
dekomposisi dan mengakibatkan sedimen menjadi lebih masam. 
Sebaliknya, semakin tinggi nilai pH pada sedimen maka bahan organik 
yang terkandung akan berkurang karena lambatnya proses penguraian 
serasah mangrove menjadi bahan organik (Kushartono, 2009). 
4.2.3 Salinitas 
Hasil pengukuran salinitas perairan pada ekosistem mangrove 
menunjukkan nilai salinitas 23 – 24 ppt, dikarenakan lokasi penelitian 
baik stasiun 1 maupun stasiun 2 lokasinya jauh dari laut. Namun nilai 
tersebut masih dapat ditolerir oleh pertumbuhan mangrove. Terjadinya 
penurunan nilai salinitas pada lokasi penelitian erat hubungannya 
dengan aliran air tawar yang mengaliri lokasi penelitian tersebut. 
Daerah daratan memiliki salinitas rendah karena paling sedikit 
mendapat suplai air laut. Kemudian sebaliknya, daerah yang dekat 
dengan laut maka nilai salinitasnya akan tinggi.  
Nilai salinitas yang baik untuk lingkungan pertumbuhan 
mangrove pada zona tengah atau yang memiliki air payau hingga asin  
yaitu 10 – 30 ppt sedangkan pada zona air tawar hingga payau yaitu 0 – 
10 ppt. Namun ada juga beberapa jenis mangrove yang dapat bertahan 
hidup pada lokasi yang tinggi nilai salinitasnya seperti pada penelitian 
yang dilakukan oleh Arsornkoae (1993), bahwasannya di Australia 
pernah ditemukan jenis Sonneratia spp dapat hidup dan tumbuh di 
lingkungan dengan salinitas 44 ppt, Rhizophora apiculata pada salinitas 
65 ppt, serta Rhizophora stylosa pada salinitas 74 ppt. 
 

































Nilai salinitas dapat berpengaruh pada bahan organik yang 
terkandung dalam sedimen, dimana apabila salinitas tinggi maka bahan 
organik yang terkandung akan semakin rendah karena bakteri yang 
bertugas sebagai pengurai akan terhambat aktifitasnya akibat terjadinya 
shock osmotic (Mailin, et al., 2000). 
4.2.4 Pasang surut 
Jenis pasang surut dapat ditentukan berdasarkan fluktiasi pasa 
saat air pasang dan saat air surut di setiap harinya. Hal tersebut 
disebabkan karena adanya responibilitas yang berbeda pada setiap 
lokasi terhadap energi pembangkit pasang surut. Sehingga jenis pasang 
surut mengalami berbedaan di setiap pesisirnya (Kahar, 2008). Grafik 










Gambar 4. 2 Grafik Pasang Surut di BMC Gresik 
Data pasang surut yang telah diperoleh dari Badan Informasi 
Geospasial (BIG) lalu dibuat grafik melalui Microsoft excel. 
Berdasarkan grafik pasang surut pada Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa 
pasang tertinggi yaitu mencapai 94,4 cm, sedangkan surut terendah 
mencapai -80,3 cm. Tipe pasang surut ditentukan melalui perhitungan 
dengan metode admiralty, kemudian dari perhitungan admiralty tersebut 




























































































































Berdasarkan Tabel konstanta harmonik pada Tabel 4.5 kemudian 
dilakukan perhitungan nilai formzhal untuk menentukan jenis pasang 
surut maka digunakan rumus sebagai berikut: 
  
(     )
(     )
 
  
(             )
(                  )
  
        
Jenis pasang surut yang ada di lokasi penelitian ialah pasang 
surut harian tunggal atau diurnal karena nilai formzhal yaitu lebih dari 
3. Pasang surut diurnal ialah dalam 24 jam atau satu hari terjadi satu 
kali air pasang dan satu kali air surut. Jenis pasang surut yang telag 
diteliti pada lokasi penelitian sesuai denga penelitian yang dilakukan 
Aris (2017) bahwa jenis pasang surut di perairan Kabupaten Gresik 
yaitu pasang surut diurnal atau pasang surut harian tunggal. Menurut 
Watson (1928) dalam Lestari (2018), komposisi jenis tipe pasang surut 
serta karakteristik tanah sangat erat kaitannya, dimana  substrat yang 
mengendap ditentukan oleh pasang surut itu sendiri  sehingga jenis 
mangrove dapat menyesuaikan pertumbuhannya pada kondisi 
lingkungan yang ada. 
4.3  Karakteristik Sedimen Mangrove 
Karakteristik sedimen ditentukan oleh perbandingan besar butir 
sedimen yaitu pasir (sand), debu/lanau (silt), atau liat (clay). Karakteristik  
No Konstanta Harmonik A (cm) 
1. S0 16,48563  
2.  M2  3,4848692 
3.  S2  4,643577 
4.  N2  0,7501404 
5.  K2  1,2538 
6.  K1  25,259 
7.  O1  21,311 
8.  P1  0,41374 
9.  M4  0,046456 
10.  MS4  0,17028842 
 

































sedimen pada lingkungan ekosistem mangrove dapat mempengaruhi tinggi 
atau rendahnya kandungan bahan organik yang ada dalam sedimen. Apabila 
tekstur sedimen semakin halus, maka semakin besar kemampuan sedimen 
untuk menjebak bahan organik sehingga bahan organik yang terkandung akan 
tinggi nilainya (Efriyeldi, 1977 dalam  Lestari, 2018). Karakteristik sedimen 
mangrove disajikan melalui Tabel 4.6.  




Berat Partikel Sedimen (Gram) 
Pasir  Lanau/debu Liat 
1 
1 29,34 237,48 80,97 
2 31,52 245,64 71,37 
3 20,6 189,88 54,97 
Rata – rata 27,15 224.33 69,10 
2 
1 183,58 88,88 41,09 
2 156,2 81,64 53,7 
3 186,63 98,48 51,56 
Rata – rata  175,47 89,66 48,78 
Berdasarkan Tabel 4.6 didapatkan bahwasannya partikel sedimen 
yang ada pada lokasi penelitian yaitu berbeda – beda jenisnya, yang 
kemudian dikelompokkan menjadi pasir (sand), lanau/debu (silt), dan liat 
(clay). Partikel sedimen diklasifikasikan sebagai pasir apabila ukurannya 
berkisar antara 0,0625 – 2 mm, lanau/debu antara 0,002 – 0,0625 mm, 
sedangkan liat yaitu antara 0,0005 – 0,002 mm (Marpaung, 2013).  Berat 
partikel sedimen pada lokasi penelitian berat sedimen yang telah dikeringkan 
dan telah diayak. Sedimen pada lokasi penelitian didominasi oleh partikel 
lanau/debu dengan berat rata – rata yaitu 224,33 gram pada stasiun 1 dan 
89,66 gram pada staiun 2. Selanjutnya yaitu partikel pasir dengan berat rata – 
rata pada stasiun 1 adalah 27,15 gram dan 175,47 gram. Sedangkan partikel 
yang paling sedikit dalam sedimen pada lokasi penelitian yaitu liat dengan 
berat 69,10 gram pada stasiun 1 serta 48,78 pada stasiun 2. Hasil berat 
partikel yang ada dalam sedimen kemudian disajikan dalam bentuk persentase 
untuk menentukan karakteristik sedimen dengan menggunakan segitiga 
tekstur tanah. Persentase partikel sedimen pada stasiun 1 disajikan melalui 
Gambar 4.3. 
 


































Gambar 4. 3 Persentase partikel sedimen pada stasiun 1 
Berdasarkan pada Gambar 4.3 stasiun 1 didominasi oleh partikel debu 
yaitu dengan rata – rata sebesar 70,10%, selanjutnya liat 21,49%, dan yang 
paling sedikit yaitu debu 8,41%. Penentuan karakteristik sedimen mengacu 
pada segitiga tekstur tanah, kemudian dari perbandingan persentase partikel 
sedimen tersebut maka karakteristik sedimen pada stasiun 1 ialah lempung 
berdebu (silty loam). Kondisi karakteristik sedimen yang diteliti jenisnya 
sama dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Setiawan (2013), bahwa 
karakteristik sedimen pada lokasi dengan kerapatan mangrove tinggi ialah 
lempung berdebu. Selanjutnya persentase partikel sedimen pada stasiun 2 








































Gambar 4. 4 Persentase partikel sedimen pada stasiun 2 
Berdasarkan pada Gambar 4.4, stasiun 2 didominasi oleh partikel pasir 
dengan rata – rata sebesar 55,85%, selanjutnya debu 28,53%, dan yang paling 
sedikit ialah liat 15,61%. Penentuan karakteristik sedimen mengacu pada 
segitiga tekstur tanah, kemudian dari perbandingan persentase partikel 
sedimen tersebut maka karakteristik sedimen pada stasiun 2 ialah lempung 
berpasir (Sandy loam). Hasil penentuan karakteristik sedimen sesuai dengan 
penelitian Setiawan (2013) bahwa lokasi penelitian dengan kerapatan 
mangrove jarang, maka karakteristik sedimennya cenderung berpasir.  
Menurut Hutabarat dan Evans (1986), kerapatan tegakan mangrove 
sangat dipengaruhi oleh susunan tekstur sedimen. Kerapatan ekosistem 
mangrove yang ada di stasiun 1 lebih tinggi atau dalam kategori rapat karena 
memiliki karakteristik sedimen yang halus yaitu lempung berdebu (silty loam) 
dibandingkan dengan stasiun 2 yang memiliki karakteristik yang lebih kasar 
yaitu lempung berpasir (sandy loam) maka kerapatan pada stasiun 2 juga 
lebih rendah atau dalam kategori jarang. Hasil tersebut selaras dengan 
pendapat Mahmud (2014) yang mengatakan bahwa tekstur lempung 
berkemampuan yang baik dalam menyimpan nutrisi serta menahan air dan 
unsur hara daripada tekstur sedimen berpasir, hal tersebut menyebabkan 
lempung dianggap sebagai tekstur sedimen yang memiliki bahan organik 







































Perbedaan karakteristik sedimen mangrove dipengaruhi oleh berbagai 
faktor yaitu pasang surut, aliran sungai, dan topografi wilayah (A’in, 2012). 
Stasiun 1 karakteristik sedimennya lebih halus daripada stasiun 2 dikarenakan 
lokasi stasiun 1 yang dialiri air sungai sedangkan setasiun 2 tidak. Hal 
tersebut mempengaruhi jenis mangrove yang tumbuh. Mangrove jenis 
Avicennia sp. habitatnya pada sedimen dengan ukuran partikel halus serta 
relatif tinggi kandungan bahan organik. Sedangkan jenis Rhizophora sp. 
tumbuh secara optimal pada substrat dengan kandungan lumpur tinggi namun 
masih dapat menoleransi tipe substrat berpasir di pantai yang memiliki ombak 
agak kencang (Arifin, 2017). 
4.4  Bahan Organik Sedimen Mangrove 
4.4.1 Kandungan Bahan Organik  
4.4.1.1 Karbon (C)  
Karbon merupakan salah satu penyusun aspek kimiawi 
dalam sedimen dan termasuk ke dalam komponen yang cukup 
penting dalam sedimen, kandungan Karbon dalam sedimen 
secara langsung maupun tidak lansung mencerminkan kualitas 
bahan organik sedimen dalam suatu lokasi karena bahan organik 
merupakan sumber nutrient pada mangrove serta organisme 
yang hidup di sekitar lingkungan ekosistem mangrove 
(Editorial, 2007). Nilai Karbon dalam sedimen mangrove di 
lokasi penelitian disajikan melalui Tabel 4.7. 















Rata – rata   292,23 
 

































Penentuan hasil penelitian mengacu pada pusat 
penelitian tanah (1983), apabila Karbon dalam sedimen nilainya 
<100 ppm maka termasuk dalam kategori sangat rendah; 100 – 
200 ppm rendah; 201 – 300 ppm sedang; 301 – 500 ppm tinggi; 
serta >500 ppm adalah sangat tinggi. Berdasarkan pada Tabel 
4.7 dapat dijelaskan bahwasannya nilai Karbon pada sedimen 
mangrove tergolong dalam kategori sedang hingga tinggi. Nilai 
Karbon dalam sedimen mangrove pada stasiun 1 memiliki nilai 
rata – rata yaitu sebesar 406,13 ppm dimana nilai tersebut 
berada dalam kategori tinggi. Selanjutnya nilai Karbon dalam 
sedimen mangrove pada stasiun 2 yaitu memiliki nilai rata – rata 
292,23 ppm dan dapat digolongkan dalam kategori sedang.  
Tinggi rendahnya kandungan Karbon merupakan 
indikator jumlah bahan organik yang ada dalam sedimen. 
Rendahnya nilai Karbon dalam sedimen dapat diakibatkan oleh 
karena Karbon telah digunakan oleh organisme, kayu/ranting 
yang ditebangi secara besar – besaran, pembakaran sisa – sisa 
tumbuhan, serta pengembalian yang kurang dari bahan organik 
itu sendiri, dan lain sebagainya (Rahmah, 2014). 
Nilai Karbon pada stasiun 2 lebih rendah daripada 
stasiun 1 dipengaruhi oleh karakteristik sedimen yaitu lempung 
berpasir dimana karakteristik tersebut tergolong agak kasar 
daripada stasiun 1 yang memiliki karakteristik sedimen lempung 
berdebu karena semakin halus tekstur sedimen maka dapat 
menyerap bahan organik semakin tinggi (Fitriana, 2006). 
Menurut Rizal (2017), nilai Karbon dalam sedimen mangrove 
juga mendapat pengaruh dari suhu perairan dimana sifat Karbon 
yang tidak tahan pada suhu tinggi selaras dengan nilai Karbon 
pada stasiun 1 yang termasuk dalam kategori tinggi karena suhu 
pada stasiun 1 yang lebih tinggi daripada stasiun 2. 
Karbon merupakan penyusun utama dalam sedimen 
mangrove. Karbon berperan secara langsung dalam 
 

































pertumbuhan mangrove yaitu pada proses fotosintesis mangrove 
(Sufardi, 2019). Sehingga apabila nilai Karbon dalam sedimen 
rendah maka kebutuhan Karbon pada mangrove akan berkurang 
lalu mengakibatkan pertumbuhan mangrove tidak optimal dan 
mempengaruhi kerapatan mangrove. Selaras dengan penelitian 
ini yaitu pada stasiun 1 nilai Karbon tergolong tinggi dan 
kerapatan mangrove tergolong rapat, sedangkan pada stasiun 2 
nilai Karbon tergolong sedang sehingga kerapatan mangrove 
adalah jarang. 
 
4.4.1.2 Nitrogen (N) 
Nitrogen (N) merupakan pembentuk senyawa organik 
pada mangrove, senyawa organik tersebut menjadi berperan 
sebagai nutrisi untuk pertumbuhan mangrove (Sufardi, 2019). 
Nilai Nitrogen dalam sedimen mangrove disajikan melalui  
Gambar 4.8. 
Tabel 4. 8 Nilai Nitrogen dalam sedimen mangrove di BMC Gresik 
Stasiun 
penelitian 











Penentuan kategori hasil penelitian pada nilai Nitrogen 
mengacu pada pusat penelitian tanah (1983), apabila Nitrogen 
dalam sedimen nilainya <10 ppm maka termasuk dalam kategori 
sangat rendah; 10 – 20 ppm rendah; 21 – 50 ppm sedang; 51 – 
75 ppm tinggi; serta >75 ppm adalah sangat tinggi. Berdasarkan 
pada Tabel 4.8 dapat dijelaskan bahwasannya nilai Nitrogen 
dalam sedimen mangrove pada lokasi penelitian tergolong 
 

































kategori sedang hingga rendah. Nilai rata – rata Nitrogen pada 
stasiun 1 yaitu sebesar 33,90 ppm serta tergolong dalam kategori 
sedang. Sedangkan pada stasiun 2 yaitu dengan nilai rata – rata 
Nitrogen sebesar 12,76 ppm dan tergolong dalam kategori 
rendah.  
Nilai Nitrogen menjadi rendah dapat disebabkan oleh 
pasokan bahan organik serta mikroorganisme yang kurang 
dalam sedimen. Berdasarkan penjelasan tersebut dapat diketahui 
bahwa tidak adanya pelepasan unsur hara melalui proses 
pengurairan bahan organik oleh bakteri ke dalam sedimen 
sehingga hal tersebut sebagai pemicu nilai Nitrogen dalam 
sedimen menjadi rendah (Izzudin, 2012). Nitrogen ialah salah 
satu unsur hara esensial yang sifatnya cukup penting baik dalam 
sedimen maupun dalam mangrove secara langsung (Mawardiana 
(2013). 
Nilai Nitrogen yang rendah akan berpengaruh pada 
kerapatan vegetasi mangrove yang ada pada lokasi penelitian. 
Pada stasiun 2 nilai Nitrogen lebih rendah dari stasiun 1 
sehingga nilai kerapatan mangrove termasuk dalam kategori 
jarang. Hal tersebut sesuai dengan fungsi Nitrogen yaitu 
memperbaiki pertumbuhan vegetative atau pertumbuhan awal 
mangrove. Apabila Nitrogen yang diserap mangrove rendah 
maka akan menghambat pertumbuhan mangrove sehingga nilai 
kerapatan juga akan menjadi rendah (Soewandita, 2008). 
Nitrogen dalam sedimen hubungannya erat dengan  
Karbon, dimana ketersediaannya merupakan sumber energi pada 
mangrove, namun apabila berlebihan maka akan terjadi 
penghambatan perkembangan (Sukaryorini, 2016). Nilai 
Nitrogen pada sedimen selalu berkaitan dengan nilai Karbon, 
maka hal tersebut selaras dengan nilai Karbon dan Nitrogen 
pada penelitian ini yang berbanding lurus yaitu pada stasiun 1 
lebih tinggi daripada stasiun 2. Pernyataan tersebut didukung 
 

































pula oleh Syahputra (2015), yang mengatakan bahwa rendahnya 
kandungan Karbon dalam sedimen mempengaruhi nilai 
Nitrogen yang ada dalam sedimen.  
4.4.1.3 Fosfor (P) 
Unsur Fosfor yang ada dalam sedimen asalnya bisa dari 
bahan organik, mineral – mineral, serta tambahan dari pupuk 
buatan (Herawati, 2015). Nilai Fosfor rendah dapat dipengaruhi 
oleh rendahnya bahan organik yang telah diuraikan yang 
kemudian mengakibatkan kurangnya ketersediaan humus 
sebagai suplai tersedianya Fosfor dalam sedimen (Rahmah, 
2014). Nilai Fosfor dalam sedimen mangrove disajikan melalui  
Tabel 4.9. 
Tabel 4. 9 Nilai Fosfor dalam sedimen mangrove di BMC Gresik 
Stasiun 
penelitian 










Rata - Rata   2,46 
Penentuan kategori hasil penelitian nilai Fosfor mengacu 
pada pusat penelitian tanah (1983), apabila Fosfor dalam 
sedimen nilainya <2,1 ppm maka termasuk dalam kategori 
sangat rendah; 2,1 – 3,9 ppm rendah; 4,0 – 6,0 ppm sedang; 6,1 
– 10 ppm tinggi; serta >10 ppm adalah sangat tinggi. 
Berdasarkan pada Tabel 4.9 dapat dijelaskan bahwasannya nilai 
Fosfor pada sedimen mangrove tergolong dalam kategori tinggi 
hingga rendah. Nilai Fosfor dalam sedimen pada stasiun 1 
memiliki rata – rata sebesar 6,46 ppm dimana nilai tersebut 
berada dalam kategori tinggi. Selanjutnya nilai Fosfor dalam 
 

































sedimen mangrove pada stasiun 2 yaitu memiliki nilai rata – rata 
sebesar 2,46 ppm dan berada dalam kategori rendah.  
Fosfor dalam sedimen dapat dipengaruhi oleh derajat 
keasaman (ph), dimana Fosfor paling mudah diserap pada ph 6-
7 (Hardjowigeno, 2003). Apabila nilai ph tidak sesuai maka nilai 
Fosfor akan menjadi rendah karena lambatnya proses 
penguraian serasah mangrove hingga menjadi bahan organik 
Fosfor. Pendapat tersebut selaras dengan penelitian ini, dimana 
Fosfor pada stasiun 1 nilainya 7 sedangkan stasiun 2 nilai ph 
adalah 8 sehingga Fosfor menjadi rendah. 
Nilai Fosfor juga dipengaruhi oleh karakteristik sedimen 
dimana nilai Fosfor pada stasiun 2 rendah karena tipe 
sedimennya tergolong agak kasar yaitu lempung berpasir, yang 
menyebabkan material dengan tidak mudah terserap dalam 
sedimen kemudian mempengaruhi proses penguraian bahan 
organik (Yulma, dkk., 2019).  
Fungsi Fosfor pada mangrove tidak spesifik, namun 
lebih bersifat sebagai penyeimbang dan berperan secara 
fungsional. Fosfor (P) terlibat di dalam proses dan reaksi – 
reaksi pemindahan energi dan karbohidrat, fungsi utamanya 
yaitu menghasilkan senyawa berenergi tinggi yang terlibat di 
dalam transfer energi. Fosfor banyak dibutuhkan tanaman untuk 
perkembangan akar, memperkuat batang supaya tidak mudah 
patah atau roboh, serta membantu dalam proses pembentukan 
bunga, buah, biji (Sufardi, 2019). Berdasarkan fungsi Fosfor 
pada mangrove tersebut, maka nilai Fosfor dapat berpengaruh 
terhadap kerapatan mangrove yaitu apabila Fosfor tinggi maka 
kerapatan mangrove juga akan rapat. Selaras dengan penelitian 
ini dimana pada stasiun 1 nilai Fosfor termasuk dalam kategori 
tinggi sehingga kerapatan mangrove tergolong rapat, sedangkan 
nilai Fosfor pada stasiun 2 berada dalam kategori rendah 
sehingga kerapatan mangrove adalah jarang. 
 

































4.4.1.4 Persentase Kandungan Bahan Organik 
Karbon (C), Nitrogen (N), dan Fosfor (P) merupakan 
parameter kualitas bahan organik dalam sedimen karena 
termasuk dalam unsur esensial bagi tanaman. Menurut Arnon 
dan Stout (1939) dalam Prassad dan Power (1997), suatu unsur 
dikatakan esensial jika termasuk dalam kriteria yaitu secara 
langsung berpengaruh dalam gizi tanaman, merupakan unsur 
yang spesifik serta biasanya tidak bisa dialihkan oleh unsur lain, 
memberikan efek langsung untuk pertumbuhan atau metabolism 
tanaman, serta akan memperlihatkan efek yang spesifik apabila 
terjadi kekurangan. Persentase kandungan bahan organik stasiun 
1 dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4. 5 Persentase kandungan bahan organik stasiun 1 
Bahan organik yang terkandung dalam sedimen pada 
stasiun 1 yang telah disajikan melalui Gambar 4.5 dapat 
dijelaskan bahwasannya persentase paling tinggi yaitu Karbon 
91%, sedangkan Nitrogen sebesar 7,59% dan persentase Fosfor 
paling kecil yaitu 1,40% sehingga pada stasiun 1 mangrove 
dapat tumbuh secara optimal, memiliki daun yang rimbun dan 
pohon yang tinggi serta kerapatan mangrove tergolong dalam 
kategori rapat. Selanjutnya persentase kandungan bahan organik 
91.00% 
7.59% 1.40% 
Karbon (C-Organik) Nitrogen (N) Fosfor (P)
 

































dalam sedimen pada stasiun 2 telah disajikan melalui  Gambar 
4.6. 
 
Gambar 4. 6 Persentase kandungan bahan organik stasiun 2 
Berdasarkan pada Gambar 4.6 dapat dijelaskan bahwa 
kondisi mangrove pada stasiun 2 yaitu pertumbuhan mangrove 
tidak optimal, banyak ranting yang patah, daun mangrove juga 
tumbuhnya jarang – jarang serta tingkat kerapatan mangrove 
tergolong dalam kategori jarang. Kandungan bahan organik dari 
yang paling tinggi hingga rendah tingkatannya sama dengan 
stasiun 1 namun berbeda nilai persentase. Kandungan bahan 
organik dalam sedimen pada stasiun 2 yang paling tinggi ialah 
Karbon 95,04%, kemudian Nitrogen 4,15%, dan yang paling 
rendah ialah Fosfor 0,80%. Nilai dari kandungan bahan organik 
yg paling tinggi hingga yg paling rendah berturut - turut ialah 
Carbon, Nitrogen, dan Fosfor. Hal tersebut sesuai dengan baku 
mutu penetapan Karbon, Nitrogen, dan Fosfor yang 
menyebutkan bahwa nilai Nitrogen dan Fosfor secara optimal 
adalah berada di bawah nilai Carbon. Asnidar (2019) dalam 
penelitiannya juga mengatakan bahwa nilai persentase Karbon 
lebih tinggi dibandingkan dengan Nitrogen dan Fosfor karena 
Karbon merupakan penyusun utama pada bahan organik yang 
ada dalam sedimen mangrove. 
95.04% 
4.15% 0.80% 
Karbon (C-Organik) Nitrogen (N) Fosfor (P)
 

































Nitrogen merupakan penyusun utama protein, klorofil, 
asam amino, serta enzim pada mangrove. Nitrogen memiliki 
pengaruh yang penting untuk peningkatan hasil pertumbuhan 
mangrove karena Nitrogen dibutuhkan pada pertumbuhan daun, 
pembentukan klorofil, serta pertunasan. Sehingga apabila nilai 
Nitrogen tidak seimbang dengan Karbon dan Fosfor maka 
mangrove akan mati dengan ciri warnanya menguning atau 
kuning kecokelatan, apabila dapat tumbuh namun tidak 
sempurna yaitu buah yang dihasilkan kecil2 atau tidak sesuai 
dengan semestinya (Sumarwoto dan Widodo, 2008). 
Fosfor merupakan unsur penyusun RNA, DNA, serta 
ATP pada mangrove. ATP berguna dalam proses transfer energi 
dalam pertumbuhan mangrove. Sedangkan RNA dan DNA 
dapat menjadi penentu sifat genetik suatu tanaman. Fosfor juga 
mempengaruhi tumbuhnya bunga, buah, biji – bijian, serta akar. 
Apabila Fosfor nilainya seimbang maka dapat memperbaiki 
sistem perakaran mangrove sehingga daya serap nutrisi untuk 
pertumbuhan mangrove akan menjadi lebih baik. Namun apabila 
nilai Fosfor terlalu rendah maka fase pertumbuhan mangrove 
akan terhambat, dan tidak sempurna atau kerdil (Sumarwoto dan 
Widodo, 2008). Pertumbuhan mangrove erat kaitannya dengan 
tingkat kerapatan, sesuai dalam penelitian Agustini (2016) yang 
mengatakan bahwa pertumbuhan mangrove yang kurang 
optimal menyebabkan kerapatan mangrove menjadi relatif 
jarang. 
 
4.4.2 Konsentrasi Bahan Organik Total (BOT) 
Sifat tanah dapat ditentukan berdasarkan banyak hal diantaranya 
yaitu kandungan air, tekstur tanah, parameter tanah, kandungan garam 
terlarut, bahan organik, dan lain sebagainya (Wilding, 1985).  Peranan 
bahan organik yang terkandung dalam sedimen cukup penting bagi 
tanaman yaitu menjadi penentu produksi biomassa pada suatu tanaman 
dan sebagai indikator kesuburan tanah serta menjaga stabilitas 
 

































ekosistem biotik tanah. Energi yang digunakan sebagai 
keberlangsungan hidup suatu organisme pada ekosistem mangrove 
sumbernya ialah berasal dari bahan organik yang ada dalam sedimen 
mangrove (Setiawan, 2013). Konsenterasi BOT pada lokasi penelitian 
disajikan melalui Tabel 4.10. 















Rata - Rata  0,414 
Uji konsentrasi BOT dilakukan sebanyak 3 kali perulangan pada 
setiap stasiun untuk memastikan data yang didapat lebih akurat. Bahan 
organik total menunjukkan berat yang hilang setelah dipijar pada alat 
tanur selama 4 jam dengan suhu hingga mencapai 550°C. Sampel 
sedimen yang digunakan untuk setiap pengujian yaitu sebanyak 5 g. 
Berdasarkan Tabel 4.10 menunjukkan bahwa BOT pada stasiun 1 
memiliki rata – rata berat 0,652 gram, nilai tersebut lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan BOT pada stasiun 2 yang beratnya hanya 0,414 
gram. Selanjutnya persentase konsentrasi BOT disajikan pada Gambar 
4.7. 
 


































Gambar 4. 7 Konsentrasi BOT Sedimen Mangrove di BMC Gresik 
Berdasarkan pada nilai konsenterasi BOT yang disajikan melalui  
Gambar 4.7 dapat dijelaskan bahwasannya pada stasiun 1 konsenterasi 
BOT tergolong dalam kategori tinggi yaitu dengan rata – rata 13,02%. 
Selanjutnya konsentrasi BOT yang ada di stasiun 2 lebih rendah jika 
dibandingkan dengan konsentrasi BOT pada stasiun 1 dimana stasiun 2 
memiliki konsentrasi BOT dalam sedimen dengan rata – rata sebesar 
8,28% dan termasuk dalam kategori sedang. kategori tersebut mengacu 
pada London (1991), apabila konsentrasi BOT <2% kategorinya ialah 
sangat rendah; 2,1 – 4% rendah; 4,1 – 10% sedang; 10,1 – 20% tinggi; 
serta >20% dikategorikan sangat tinggi. Bahan organik yang ada dalam 
sedimen nilainya dipengaruhi oleh karakteristik sedimen dan parameter 
perairan, serta saling berkaitan dengan kerapatan mangrove, sehingga 
dibuat Tabel kesesuaian yang disajikan pada Tabel 4.11 untuk 
mengetahui hubungan seluruh parameter uji terhadap tinggi rendahnya 














































































Suhu (°C) 31,1 30,5 
Salinitas (ppt) 24 23 
pH 7 8 












Karbon (ppm) 406,13 292,23 
Nitrogen (ppm) 33,90 12,76 
Fosfor (ppm) 6,46 2,46 
BOT (%) 13,02 8,28 
Berdasarkan hasil dari kesesuaian seluruh parameter uji pada 
penelitian yang telah disajikan pada Tabel 4.11 dapat dilihat bahwa 
stasiun penelitian 1 memiliki tingkat kerapatan mangrove rapat, dengan 
jenis mangrove yaitu Avicennia marina, Rhizophora mucronata, dan 
Bruguiera cylindrica. Karakteristik sedimen pada stasiun 1 ialah 
lempung berdebu, dan memiliki bahan organik dalam sedimen dengan 
kategori sedang hingga tinggi. Nilai Karbon sebesar 406,13 ppm 
dengan kategori tinggi, Nitrogen 33,90 ppm dengan kategori sedang, 
Fosfor 6,46 ppm dengan kategori tinggi, serta BOT 13,02% dengan 
kategori tinggi. Parameter perairan pada lokasi tersebut ialah suhu 
31,1°C, salinitas 24 ppt, pH 7 dan pasang surut pada lokasi penelitian 
yaitu pasang surut harian tungga atau diurnal. 
Sedangkan stasiun penelitian 2 memiliki tingkat kerapatan 
mangrove jarang, dengan jenis mangrove yaitu Avicennia marina dan 
Rhizophora mucronata. Karakteristik sedimen pada stasiun 2 ialah 
lempung berpasir, dan memiliki bahan organik dalam sedimen dengan 
kategori sedang hingga rendah. Nilai Karbon sebesar 292,23 ppm 
 

































dengan kategori sedang, Nitrogen 12,76 ppm dengan kategori rendah, 
Fosfor 2,46 ppm dengan kategori rendah, serta BOT 8,28% dengan 
kategori rendah. Parameter perairan pada lokasi tersebut ialah suhu 
30,5°C, salinitas 23 ppt, serta pH 8. 
Bahan organik dan kerapatan mangrove saling mempengaruhi 
satu sama lain dimana bahan organik merupakan indikator kesuburan 
pertumbuhan mangrove (Wibowo, 2004), sedangkan sumber bahan 
organik dalam sedimen mangrove paling besar ialah berasal dari 
serasah mangrove itu sendiri (Majid, 2007). Serasah mangrove yang 
telah mengalami penguraian oleh mikroorganisme tanah akan menjadi 
bahan organik dan digunakan sebagai nutrisi dalam proses pertumbuhan 
mangrove. Apabila pertumbuhan mangrove optimal maka produksi 
serasah akan tinggi. Bahan organik dalam sedimen pada stasiun 1 
nilainya lebih tinggi daripada stasiun 2, hal tersebut selaras dengan nilai 
kerapatan vegetasi mangrove di stasiun 1 yang berada pada kategori 
rapat sedangkan pada stasiun 2 yaitu kategori jarang. Mardi (2014) 
dalam penelitiannya juga menyatakan bahwa lokasi yang memiliki 
bahan organik maka kerapatannya juga tinggi. 
Bahan organik yang nilainya lebih tinggi dipengaruhi oleh jenis 
mangrove yang tumbuh pada lokasi tersebut. Mahmudi (2010) 
mengatakan, kandungan bahan organik pada serasah jenis mangrove 
Rhizophora mucronata leih rendah karena  memiliki kadar tannin yang 
tinggi dibandingkan dengan jenis mangrove Avicennia marina yang 
kadar taninnya rendah. Menurut Gufron (2003), jenis serasah yang 
rendah kandungan tanin akan mengalami proses dekomposisi lebih 
cepat sehingga pada serasah jenis mangrove Avicennia marina akan 
terurai lebih cepat dibandingkan dengan jenis mangrove Rhizophora 
mucronata. Yulma (2012) dalam penelitiannya juga menyatakan bahwa 
produksi serasah jenis mangrove Avicennia marina pada beberapa 
lokasi nilainya relative tinggi jika dibandingkan jenis mangrove 
lainnya. Pernyataan tersebut selaras dengan penelitian ini dimana 
jumlah tegakan jenis mangrove Avicennia marina pada stasiun 1 relatif 
 

































lebih tinggi dibandingkan dengan stasiun 2 sehingga bahan organik 
dalam sedimen nilainya menjadi tinggi.  
Faktor yang mempengaruhi tingginya bahan organik salah 
satunya ialah karakteristik sedimen, pada stasiun 1 karakteristik 
sedimennya yaitu lempung berdebu sehingga lebih halus jika 
dibandingkan dengan stasiun 2 yang memiliki karakteristik lempung 
berpasir. Hal tersebut sesuai dengan Sanusi dan Putranto (2009), bahan 
organik dalam sedimen sangat dipengaruhi oleh tekstur sedimen yang 
ada di lokasi penelitian. bahan organik lebih tinggi nilainya apabila 
sedimen yang diteliti memiliki tekstur yang halus karena sedimen 
dengan tekstur lebih halus akan memiliki kemampuan lebih besar dalam 
menyerap bahan organik dibandingkan dengan tekstur sedimen yang 
kasar.  
Parameter perairan juga memiliki pengaruh pada tinggi atau 
rendahnya bahan organik. Kushartono (2009) menyatakan, nilai pH 
dalam permukaan sedimen akan lebih rendah jika dibandingkan dengan 
lapisan bawahnya. Hal tersebut karena permukaan sedimen memiliki 
kandungan serasah tinggi dan proses dekomposisi lebih banyak 
sehingga sedimen mempunyai bahan organik yang tinggi yang 
mengakibatkan sedimen manjadi masam. Sari, dkk (2017) juga 
mengatakan bahwa proses dekomposisi dari bahan organik akan 
menghasilkan banyak asam organik sehingga nilai pH akan menurun. 
Suhu juga merupakan parameter perairan yang berpengaruh terhadap 
bahan organik karena sifat bahan organik yaitu tidak tahan panas 
sehingga apabila suhu meningkat maka bahan organik yang dalam 
sedimen nilaiya juga akan menurun (Rizal,2017). Parameter perairan 
selanjutnya yaitu salinitas, apabila salinitas terlalu tinggi maka bahan 
organik akan menjadi rendah karena pada salinitas yang tinggi 
kehidupan mikroorganisme yang bertugas sebagai pengurai bahan 
organik akan terganggu sehingga lebih lambat dalam melakukan 
penguraian terhadap bahan organik. 
 

































Selain itu karakteristik lokasi penelitian juga dapat berpengaruh 
terhadap tingginya nilai bahan organik. Bahan organik yang tinggi pada 
stasiun 1 juga dipengaruhi oleh karakteristik lokasi tersebut yang dekat 
dengan sungai, sehingga mendapat asupan bahan organik lebih banyak 
daripada stasiun 2. Menurut Seitzinger (2005), aktivitas masyarakat 
yang hidup di sekitar wilayah ekosistem mangrove yang kemudian 
dibawa oleh aliran sungai dari daratan untuk menuju laut juga 
mempengaruhi tinggi rendahnya bahan organik. Hal tersebut didukung 
pula oleh pernyataan Manengkey (2010), bahwa lokasi yang tidak 
memiliki pengaruh langsung oleh pasang surut maka akan terjadi 












































1. Jenis mangrove yang ada di lokasi penelitian yaitu Avicennia marina, 
Rhizophora mucronata, dan Bruguiera cylindrica. Tingkat kerapatan 
mangrove pada lokasi penelitian didominasi oleh kategori rapat yaitu 
seluas 13,136 ha (75,88%), kategori sedang seluas 1,249 ha (7,04%) dan 
kategori jarang seluas 2,980 ha (17,07%). 
2. Karakteristik sedimen pada lokasi penelitian dengan tingkat kerapatan 
mangrove rapat ialah lempung berdebu dengan persentase tertinggi yaitu 
lanau/debu sebesar 70,1%, sedangkan karakteristik sedimen pada lokasi 
penelitian dengan tingkat kerapatan jarang ialah lempung berpasir dengan 
persentase tertinggi yaitu pasir sebesar 55,85%. 
3. Konsenterasi BOT, Karbon, Nitrogen, serta Fosfor dalam sedimen 
termasuk dalam kategori sedang hingga tinggi pada lokasi penelitian 
dengan tingkat kerapatan mangrove rapat nilainya berturut – turut yaitu 
13,02%; 406,13 ppm; 33,90 ppm; serta 6,46 ppm. Sedangkan pada lokasi 
penelitian dengan tingkat kerapatan mangrove jarang, konsentrasi BOT, 
Karbon, Nitrogen, serta Fosfor dalam sedimen termasuk dalam kategori 
sedang hingga rendah nilainya berturut – turut yaitu 8,28%; 292,23 ppm; 
12,76 ppm; serta 2,46 ppm.  
5.2 Saran 
Kandungan bahan organik dalam sedimen mangrove pada saat pasang 
dan surut serta berdasarkan kedalaman karena diduga memiliki perbedaan 
kandungan bahan organik pada saat pasang dan pada saat surut serta pada 
setiap kedalaman yang berbeda, sehingga akan lebih lengkap apabila ada 
penelitian lanjutan mengenai topic tersebut. 
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